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La aplicacién de la Geologia en el estudio y solucién de
problemas de la Ingenieria Civil en el campo de la infraestrutura
vial abarca dos grandes campos:

1. Estudios geotécnicos, en los que se analiza e interpretan
los factores geolégicos condicionantes de las obras.

2. Estudios de vulnerabilidad y mitigacién, en los que se
analizan las consecuencias de las amenazas geolégicas
en las obras.
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La base fundamental de cualquier estudio geolégico y por ende
de los dos grandes campos mencionados anteriormente, es un
reconocimiento con el mejor detalle posible de la distribucién
espacial de los diferentes tipos de rocas que existen en el drea
de interés. Al mismo tiempo que se definen los limites espaciales
de las rocas y suelos que afloran en una zona de estudio, se
determinan sus principales carateristicas, como su origen (igneo,
sedimentario, metamérfico) texturas, grado de alteracién,
espesores, buzamiento, entre ofras. Las rocas que presentan
caracteristicas similares se agrupan en unidades, formaciones
o grupos geolégicos, que facilitan la comprensién de toda la
informacién generada. Los resultados se presentan de forma
visual mediante la superposicién de la informacién geolégica
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sobre la informacién topogréfica de la zona, generando
mapas geolégicos, que ademas son respaldados por informes
detallados. En los mapas geolégicos, también se presenta
informacién sobre la relacién de la formaciones geolégicas con
fallas tecténicas, edificios volcdnicos, deslizamientos, zonas de
inundacién, rios, lagos, y ofros elementos geogrdficos.

Mapas geolégicos de Costa Rica

Actualmente el pais cuenta con diferentes mapas geoldgicos.
Sin embargo, muy pocos cubren todo el territorio nacional y sus
escalas (1: 400 000 o 1:200 000) no son las mds adecuadas
para poder trabajar problemas geotécnicos o de vulnerabilidad
geolégica en la infraestrutura vial del pafs. El mapa geolégico
mds reciente que abarca toda Costa Rica es del afo 2007
y tiene una escala de 1: 400 000 (Ver Cuadro 1). Mapas a
escalas de 1: 50 000 o mayores podrian facilitar el trabajo a la
hora de abordar problemdticas en la red vial del pafs.

En Costa Rica las insitituciones que se han encargado del
mapeo geoldgico en detalle (escala 1: 50 000 o mayor) son
la Escuela Centroamericana de Geologia de la Universidad
de Costa Rica (ECG-UCR), la Direccién de Geologia y Minas
(DGM-MINAE), el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE),

y Recope, principalmente. Sin embargo, solamente las dos
primeras instituciones, han tendido a presentar sus resultados
mediante publicaciones de facil acceso a lo largo de los afios.
En el resto de las instituciones mencionadas, los mapeos
geoldgicos a detalle han quedado como informes internos y
son dificiles de accesar. Hay que destacar que también en la
ECG-UCR, existen trabajos de tesis de licenciatura, maestria
y campafas geolégicas que incluyen un mapeo geolégico
en detalle (escalas >1:50 000) de diferentes zonas del pais.
Esta informacién es publica y se puede accesar mediante las
diferentes bibliotecas de la Universidad de Costa Rica.

Catélogo de mapas geolégicos de
Costa Rica

Costa Rica estd dividida en 134 hojas topogrdficas a escala 1:
50 000, generadas por el Instituto Geogréfico Nacional (IGN).
Actualmente solo 35 de estos mapas topogrdficos cuentan con
su homélogo geolégico (ver Figura 1y en el Cuadro 1.). Aunque
solamente el 26 % deltotal de las hojas topogrdficas esté mapeado
geoldgicamente, tenemos que aprovechar la informacién que ya
estd generada y utilizarla para asf realizar una mejor evalucién de
la red vial que esté incluida en estas zonas.

Figura 1. Mapa de Costa Rica con la Red Vial Nacional donde se muestran las zonas que

cuentan con informacién geolégica publica y disponible a escala 1: 50 000, el resto del pafs

cuenta al menos con informacién geolédgica reciente (2007) a escala 1: 400 000.
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Las ventajas de utilizar mapas geolégicos
a escala >1: 50 000 para resolver
problemas en la red vial nacional se
mencionan a continuacién:

1. Se pueden analizar mds detalles de cada unidad
geoldgica, de sus rocas y suelos, por ejemplo grados y
tipos de alteracion.

2. Se pueden hacer andlisis de buzamientos de las capas
rocosas en las laderas montafiosas que atraviesan las
carreteras.

3. Se pueden hacer perfiles geoldgicos de mayor detalle y
extrapolar datos con mejor criterio.

4. Sepuede observar mejorlainteraccién directa o indirecta
de las rutas que se evaltan y las estructuras tecténicas
(fallas y pliegues) de la zona. Esta informacién se podria
correlacionar con sismicidad reciente de la zona y hacer
una mejor estimacién de la amenaza sismica del lugar.

5. Se pueden ubicar con mayor facilidad sitios de
extracciéon de materiales (fajos, canteras, cauces de
dominio publico, etc.) que podrian ser utilizados en
la construccién y reparacién de carreteras para un
proyecto especifico.

Varias de las ventajas y productos antes mencionados de los
mapas geolégicos a escala 1: 50 000, se muestran en la
Figura 2. También se hace una comparacién de sitio estudiado
para la Ruta N° 606, con el mapa geolégico de Costa Rica a
escala 1: 400 000.

Ademds de las ventajas antes mencionadas, la utilizacién de
los mapas geoldgicos en detalle, son un insumo que facilita
la generacién de ofros mapas temdticos que pueden ayudar

a resolver problemas de vulnerabilidad. La correlacién de un
mapa geoldgico bien detallado, con otros mapas (pendientes,
catdlogo de deslizamientos, balance hidrico, intensidades
mdximas generadas por terremotos) puede ayudar a
desarrollar un mapa de susceptibilidad al deslizamiento de
una zona y de esta forma, analizar cémo podria ser afectado
un proyecto vial.

Para resolver problemas geotécnicos, el siguiente paso después
del andlisis y estudio de los mapas geolégicos serfa generar
mapas geotécnicos, basados en pruebas y andlisis especificos.
En Costa Rica aun no existen este tipo de mapas aplicados
especificamente a la red vial, al menos aplicados a varios
kilémetros de algun corredor vial.

Aunque los mapas geolégicos de escalas > 1:50 000
muestran gran cantidad de informacién, esta debe ser revisada
y corroborada en el campo por un gedlogo, especialmente
cuando va a ser aplicada para resolver problemas geotécnicos
y de vulnerabilidad en carreteras. En los sitios donde no existe
este tipo de informacién, esta debe ser generada.

El Lanamme-UCR, por medio del Programa de Infraestructura
del Transporte (PITRA), especificamente en la Unidad de
Gestion y Evaluacion de la Red Vial Nacional (UGERV)
y consciente de la gran importancia de incluir estudios
geolégicos detallados para resolver problemas geotécnicos
y de vulnerabilidad en la red vial de Costa Rica, incluye
por primera vez en su equipo de tfrabajo a un gedlogo en
agosto del 2013. De esta forma se espera continuar con el
mejoramiento en el cumplimiento de las responsabilidades
de la Ley N° 8114. Es muy probable que los resultados
colaterales de estos estudios, generen en los proximos
afos que el Lanamme-UCR también contribuya a aumentar
el porcentaje de las zonas mapeadas en detalle de Costa
Rica. Y se inicien a generar mapas geotécnicos de las hojas
topogrdficas que incluyan las principales rutas nacionales.




Figura 2. A. Mapa geolégico escala 1: 400 000 de Costa Rica (modificado de Denyer & Alvarado 2007) donde se
muestra la zona de inferés de la Ruta No 606. B. Mapa geolégico sobre modelo de elevacién digital (MED) escala 1:
50 000 (modificado de Zacek et al., 2010) con el trazado de la misma ruta. C. Perfil geolégico de la Ruta No 606,
donde se muestran las diferentes formaciones geolégicas y su alteracién.
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