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Abstract           

 
 
 
 
 

Retaining walls are structural elements used to 
contain masses of soil, which are being analyzed 
in this document are mainly compound of two 
elements, the stem and the base plate. 
There are many types and designs of walls, 2 of 
the most common are the walls of reinforced 
concrete and reinforced masonry walls, multiple 
designs for this thesis for two types of walls will 
be made, achieving an optimized design 5 high 
wall, varying geometric design, which the same 
assumptions for reinforced concrete walls and 
masonry. 
 Likewise, the design will be held for 2 
soil types, solid ground (S1) and a fairly rigid floor 
(S3). 
 Optimized designs are modeled using a 
structural analysis software to obtain the steel of 
each wall then be budgeted in order to know their 
value. 
 With the structural design of the wall 
and the cost of construction, a comparative table 
where the engineer, have a point of reference for 
selecting a type of retaining wall made for his/her 
project. 
 A short chapter to the presentation of 
new construction alternatives with less 
environmental impact and an environmental 
review of the construction of the walls will go. 
 
Keywords: walls, containment, masonry, 
foundations, walls comparison. 
. 

 

Resumen 
 
 
 
 
 
 
Los muros de contención, son elementos 
estructurales utilizados para contener masas de 
suelo. Los que se analizan en este documento se 
constituyen de 2 elementos, el vástago y la placa 
de cimentación. 

Existe gran cantidad de tipos y diseños 
de muros, 2 de los más comunes son los muros 
de concreto armado y mampostería integral, para 
este trabajo se realizaron múltiples diseños de los 
2 tipos de muros, logrando obtener un diseño 
optimizado para 5 alturas de muro en cada tipo 
de muro, variando el diseño geométrico, el cual 
considerando los mismos supuestos y 
variaciones geométricas para los muros de 
concreto armado como de mampostería.  

De la misma forma el diseño se 
realizaron para 2 tipos de suelos, un suelo firme 
(S1) y un suelo medianamente rígido (S3). 

Los diseños optimizados, se modelarán 
mediante un software de análisis estructural 
obtener el acero de cada muro, luego, se 
presupuestarán con el fin de conocer su valor 

Con el cálculo estructural del muro y el 
precio de construcción, se realizará un cuadro 
comparativo en donde el ingeniero, tendrá un 
punto de referencia para la selección de un tipo 
de muro de contención. 

Se destinó un breve capítulo a la 
presentación de nuevas alternativas de 
construcción de menor impacto ambiental y un 
análisis medioambiental de la construcción de los 
muros. 
 
Palabras Claves: Muros, contención, 
mampostería, cimentaciones, comparación de 
muros
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Prefacio  
 
 
 
 
 
 
Para el ingeniero constructor de obra civil, sin 
duda es importante tener una clara noción del 
dimensionamiento de las estructuras a construir; 
principalmente cuando no diseñan sus propias 
estructuras. En el ámbito nacional es muy común 
que exista un subcontratista quien realice el 
diseño estructural de los muros, en este caso el 
ingeniero constructor debe tener criterio para 
identificar si el diseño que se le muestra es 
adecuado o está sobredimensionado, o por el 
contrario no resistirá la solicitud de cargas. La 
falta de experiencia y las variaciones de las 
condiciones de sitio pueden hacer que este 
criterio varié, por lo cual en este documento se 
presentan parámetros de diseño y 
configuraciones de muro las cuales darán un 
marco de referencia con lo cual el ingeniero 
puede tener una guía práctica que le permita 
generar un criterio de forma eficiente.  

El objetivo de este proyecto de 
graduación fué englobar todos los aspectos 
teóricos - constructivos relacionados con los 
muros de contención de mampostería y concreto 
con el fin de evaluar cuál es el muro más 
funcional para cada situación dentro de un marco 
de parámetros controlados. 

Finalmente quisiera agradecer a todas las 
personas que contribuyeron de algún modo al 
desarrollo de este proyecto de graduación, 
especialmente a mi familia que he ha apoyado 
incansablemente, y a las ingenieras María Marta 
Ramírez D’avanzo y Carolina Alegre por su 
contribución a este proyecto. Así como al 

Ingeniero Miguel Peralta Salas, quien con su guía 
contribuyó a que este trabajo fuera posible. 
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Resumen ejecutivo
 
 

 
 
 
 
Los muros de contención son elementos 
estructurales utilizados en la mayoría de los 
proyectos de construcción, para generar terrazas, 
construir sótanos, generar límites entre 
propiedades entre otras aplicaciones. Esto hace 
que la construcción de estas estructuras sea muy 
común en el accionar del ingeniero en 
construcción.  

Sin duda existe un sin fin de 
configuraciones y tipos de muros de contención, 
el fin de este proyecto es adquirir la sensibilidad 
para seleccionar entre los 2 tipos, muros de 
concreto y mampostería, evaluando las 
condiciones estructurales, económicas y 
ambientales relacionadas con la construcción de 
un muro de contención. Para ampliar el panorama 
de acción de este análisis, se realizaron 20 
diseños de muros a diferentes alturas, 2, 3, 4, 6 y 
8 metros; con 2 diferentes tipos de suelos con 
mayor presencia en el territorio nacional. 
Se analizaron las fuerzas aplicadas para cada 
muro a distintas alturas, con lo cual se 
determinaron las fuerzas que se aplican en el 
muro y que dan pie al cálculo de la estabilidad del 
global del muro. 

Diagrama de fuerzas aplicadas en los muros 

Uno de los objetivos buscados en estos diseños 
de muro, es que fueran los más eficientes 
posibles, es decir, que cumplieran con todos los 
requerimientos estructurales pero su 
configuración permitiera construir muros con el 
menor espesor y costo. Para ello se realizó un 
sistema de análisis de estabilidad global del muro 
probando 72 distintas configuraciones para cada 
uno los 20 tipos de muros por diseñados hasta 
encontrar el muro de menor dimensión que 
cumpliera con la estabilidad global. 
 Una vez con las configuraciones de 
muros propuestos, se modelaron por medio de un 
software estructural los 20 muros resultantes, con 
el fin de verificar las fuerzas internas de los 
elementos, ejercidas por las fuerzas presentes en 
el muro, una vez realizado esto, se ajustaron los 
modelos propuestos para mostrar la configuración 
final del muro propuesto. 
Con la configuración de muro se realizó un 
cuadro comparativo donde se muestran las 
ventajas y desventajas estructurales, 
constructivas y económicas asociadas a cada tipo 
de muro. 
Así mismo se generaron recomendaciones sobre 
la construcción adecuada de los muros y la 
selección de muros de contención de concreto o 
mampostería. 
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Introducción
 
 
 
 
 
 
Es muy usual encontrar en la construcción, muros 
de retención para conformar terrazas firmes o 
retener suelos aledaños a las propiedades, más 
aún cuando existen topografías quebradas o 
proyectos de construcción ambiciosos, y en 
muchos casos se realizan estructuras de 
contención de muros con base en la experiencia 
del ingeniero a cargo, en donde lo ideal sería 
contar con un diseño formal utilizando las 
condiciones reales del suelo y las variables de 
carga planteadas para el proyecto. 
 Este trabajo desarrolla el diseño de 
muros de retención de concreto y mampostería 
para diferentes alturas y dos tipos de suelo, con 
lo cual genera una variada gama de muros, con 
los cuales se puede tener un punto de referencia 
para escoger el muro de retención necesario para 
el proyecto. El análisis se desarrolla en términos 
de costo como en capacidad resistente del muro; 
con lo cual se puede obtener un costo asociado a 
cada una de las propuestas diseñadas, y así 
realizar comparaciones técnicas y de costos entre 
los distintos muros. 

 Esta tesis contempla una cantidad de 
muros pre-diseñados y analizados 
estructuralmente con condiciones de carga 
establecidas, que pretenden alivianar el trabajo 
de diseño de muros a los ingenieros 
constructores, en el momento que requieran de 
uno.  
 De igual forma se generó un cuadro 
comparativo donde se muestra para cada altura y 
tipo de muro se muestran sus implicaciones 
constructivas y estructurales, con las cuales el 
ingeniero constructor y diseñador puede tener 
una idea de las variables que deben incluirse con 
la selección de un tipo de muro o de otro. 

 También se pueden encontrar una serie 
de recomendaciones técnicas, constructivas y 
ambientales relacionadas a la construcción de 
muros de contención de concreto y mampostería. 
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Antecedentes  
 
 
 
 
 
 
En la mayoría de los proyectos de construcción 
en donde se alteren topografías existentes, son 
requeridos muros de contención para delimitar el 
terreno a construir y generar plataformas de 
trabajo adecuadas. En muchas ocasiones por 
falta de experiencia, capacitación o por un 
inadecuado diseño del muro, se llegan a construir 
muros de retención sólo con las expectativas que 
desea cumplir el ingeniero a cargo del proyecto. 

Muchas veces si no se cuenta con un 
diseño adecuado del muro, principalmente en 
edificaciones de mediana-baja envergadura, se 
construyen muros de contención basados en la 
experiencia del que lo construye.  

La falta de tiempo y el alto costo de un 
diseño estructural de un muro de contención son 
variables que favorecen la construcción de muros 

de construcción que luego presentarán fallas 
estructurales como fisuras, grietas, 
desprendimiento de secciones, deslizamientos, 
volcamientos, hundimientos parciales entre otros 
que comprometen la integridad de la estructura 
para la cual se generó el relleno. 

Una de las preguntas más recurrentes a 
la hora de construir un muro de contención es el 
tipo de muro que se va a construir, ya sea por 
resistencia o por precio es una elección difícil de 
tomar si no se tiene un criterio técnico que lo 
respalde. 

A raíz de todas estas situaciones se 
decidió realizar un proyecto en donde el ingeniero 
o encargado de proyecto tenga un sustento 
técnico – económico que le ayude a tomar esta 
decisión. 
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Planteamiento del problema 
 
 

 
 

En proyectos de construcción el diseño 
estructural de los elementos, en este caso, de 
muros estructurales, puede tener un costo 
elevado para el proyecto, dependiendo de su 
magnitud, lo cual dificulta al ingeniero constructor 
solicitar varios diseños estructurales para 
comparar cual le genera un menor costo 
constructivo y económico. Es por esta razón que 
este trabajo presenta una guía al ingeniero para 
la selección de un muro de contención adecuado 
para su proyecto.  

Para la construcción de un muro de 
contención es necesario contar con un diseño 
fundamentado que tome en cuenta las cargas de 
diseño, espacio constructivo, tipo de suelo, 
movimientos sísmicos, entre otros, es muy común 
que el ingeniero diseñador tienda a construir 
muros más grandes y fuertes de lo que realmente 
se requiere; generando costos innecesarios en el 
proyecto, riesgo en las estructuras aledañas por 
deslizamiento, o fallas en muros existentes; Con 

esta guía el ingeniero constructor puede tener 
una noción del tamaño, espesores y diseño de 
acero que debe esperar en el diseño estructural 
del muro solicitado y evitar carencias o excesos 
en estos diseños. 

Uno de los aspectos más sensibles, en 
cuanto al diseño de muros de contención, viene 
dado por la diferencia entre la capacidad de un 
muro, según el material en que sea construido y 
el suelo en el que esté cimentado ya que esta 
última variable puede llegar a representar un 
sobre costo de hasta 50% del costo del muro. 

En la mayoría de los casos e inclusive en 
empresas con vasta experiencia, no se tiene una 
clara visión de las variaciones de diseño que 
optimicen el muro y generen la mejor opción al 
menor costo técnico-económico-constructivo. 

 
 
 
  

 
Objetivos 
 
Objetivo general 
 
Realizar una comparación optimizada entre 
muros de retención de mampostería y muros de 
concreto armado, desde una perspectiva 
estructural, económicos y constructivos. 
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Objetivos 
específicos 
 

• Realizar el diseño de muros de contención 
bajo distintas condiciones de carga sísmica 
para diferentes configuraciones de muro. 

 
• Realizar una matriz de comparación Técnico-

Económica entre los muros de mampostería y 
concreto armado para determinar el muro 

más óptimo según sus características 
iniciales. 

 
• Generar recomendación sobre el correcto uso 

para muros de contención influenciados por 
parámetros sísmicos. 

 
• Recomendar soluciones constructivas, de 

mitigación de problemas ambientales y de 
seguridad a la hora de realizar este tipo de 
estructuras.  

 
• Realizar un análisis de estabilidad global y 

local para cada muro.

 

Alcances y limitaciones 
 
 
 
 
 
 
Entre los alcances del proyecto de tesis se 
brindará al lector aspectos concretos que pueda 
tomar como marco de referencia rápida para 
ejecutar la construcción de un muro de retención, 
aspectos como: 

• Se realizó un catálogo de muros de 
retención del cual podrá escoger el 
dimensionamiento del muro según las 
características del suelo y altura que se 
tenga, todo bajo un criterio técnico. 

• Escogencia con fundamento técnico, 
económico y constructivo, si seleccionar 
un muro de contención de mampostería o 
concreto armado, según  

• las necesidades y especificaciones del 
proyecto en construcción. 

• Opciones alternativas para la selección y 
construcción de muros de contención de 
manera sostenible. Mediante un marco 
de análisis medioambiental. 

 

 

Existen variables que limitarán el alcance del 
proyecto, entre los cuales se puede 
mencionar 
• La gran cantidad de criterios y 

metodologías de cálculo para el diseño 
de muros de contención, tanto para 
concreto armado como mampostería, a 
raíz de esta cantidad de criterios se 
pueden dar diferencias en las 
metodologías de cálculo, así como los 
supuestos utilizados para el desarrollo 
esquemático de los muros. 

• El precio de los materiales utilizados será 
un promedio de los costos recientes, por 
lo cual el costo de los materiales sufrirá 
variaciones en el tiempo y los precios de 
mostrados en esta tesis tendrán que ser 
afectados por la inflación 
correspondiente. Para efectos de este 
trabajo se contempla un tipo de cambio 
del dólar de, 530  colones por dólar., 

• La falta de implementación de los muros 
en la realidad, nos denota resultados 
meramente teóricos, los cuales se hacen 
con base en experiencia y metodologías 
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de diseño, esto podría cambiar si se 
difiere en los métodos de construcción, la 
calidad de la mano de obra entre otros 
aspectos. 

• Este trabajo solo es válido para los 
supuestos contemplados en éste. 
Cualquier otro supuesto invalida los 
resultados de este trabajo. 

• Este trabajo se realizó para 5 alturas de 
muro y 2 tipos de suelo, tanto para los 
muros de concreto, como para los muros 
de mampostería, estas variables limitan 
el alcance del diseño de los muros. 

• Este trabajo solo es válido para la 
configuración de muros mostrada, los 
resultados con cualquier variación 
geométrica no serán válidos. El uso de 
estos muros puede verse como muros de 
contención para terrazas de naves 
industriales, muros de retención en 

andenes, o muros de retención dentro de 
una propiedad donde exista terreno para 
realizar la configuración de la cimentación 
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Metodología 
 
 
 
 
 
El planteamiento inicial para este proyecto se 
basó en los lineamientos del libro Diseño 
Estructural de Riddell C. & Hidalgo O. (1997), el 
cual muestra un esquema preliminar para el 
diseño de muros de contención para concreto 
armado. Se realizaron tablas dinámicas con las 
cuales se podía variar el espesor del vástago y 
dimensión de la cimentación con el fin de 
determinar el muro de menor tamaño posible que 
cumpla con la estabilidad global requerida. Para 
realizar la revisión de la estabilidad global del 
muro, este diseño preliminar se revisó por 
Volcamiento, capacidad de carga y deslizamiento 
siguiendo los lineamientos del Código 
Cimentaciones de Costa Rica 2009, así como en 
los conceptos del libro principio de ingeniería 
geotécnica de Braja D. (2001). 
 Una vez definidos los espesores y 
dimensiones de la cimentación a partir de la 
iteración de datos, se revisan los requerimientos 
de acero del muro, con lo cual se tiene por seguro 
que el espesor del muro cumple la capacidad en 
flexión y cortante necesario para resistir las 
cargas aplicadas. En caso de no cumplir con el 
requerimiento de acero se debe hacer un 
rediseño del muro ampliando el espesor del 
vástago hasta obtener un valor que cumpla con 
este requerimiento y sea el más eficiente posible. 
 
Las fuerzas internas (momento y cortante) 
producidos por las cargas aplicadas en el muro 
se obtuvieron a partir de modelación estructural 
con el programa SAP2000. 
 Con el desarrollo completo del muro se 
configuran las cuantías de acero que se 
colocarán en la configuración del muro final por 
construir.  

 A partir del esquema final de los muros, 
se realiza un presupuesto detallado para cada 
tipo de muro y cada suelo con el fin de comparar 
los resultados obtenidos, tanto técnicamente 
como en términos económicos. Una vez 
obtenidos estos resultados se darán 
recomendaciones de construcción de los muros e 
impacto ambiental producido por la construcción 
de cada tipo de muro. 
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Cálculo de las dimensiones del 
muro 
 
 
 
 
 

Dimensionamiento 
preliminar de los 
muros 
 

Para realizar el diseño de un muro de contención, 
tanto para concreto armado como para 
mampostería, se debe realizó un 
dimensionamiento preliminar del muro, el cual se 
define utilizando como parámetro principal, la 
altura del muro. 
 En el caso de los muros de contención de 
concreto armado, se realizó un dimensionamiento 
basado en la propuesta de Riddell e Hidalgo, en 
su libro Diseño Estructural (1997), donde se 
muestra la configuración preliminar del muro, este 
supuesto se vuelve racional para muros mayores 
de 3 metros de altura. Para el desarrollo del muro 
de 2 metros de altura se utilizó el mismo espesor 
que para el diseño en mampostería, con el fin de 
poder compararlos entre sí. 
Para el diseño de los muros de contención de 
mampostería se tomó la propuesta de (Riddell e 
Hidalgo, 2000, p.335) adaptándola con espesores 
de muro reales determinados por los espesores 
de block presentes en el mercado y 
combinaciones de ellos, se utilizaron los 
siguientes valores medidos en metros. 0.12, 0.15, 
0.2, 0.24, 0.27, 0.3, 0.32, 0.4, 0.52, 0.55, 0.6. 

Una vez definida la estructura geométrica 
preliminar del muro, se procede a calcular las 
fuerzas actuantes en el muro. 
 
 

 
 
 
 
Para calcular las fuerzas aplicadas en el muro, se 
utilizarán 2 supuestos de suelos, un suelo S1 y un 
suelo S3, según el Código Sísmico de Costa Rica 
2010 (CSCR 2010). Se seleccionan estos dos 
tipos de suelos al ser los más representativos en 
el territorio nacional. 
 

 

Figura 1. Dimensionamiento preliminar del muro. (Riddell C & 
Hidalgo O, 1997) 

Obtenidas las fuerzas actuantes en el 
muro, se procede a revisar el muro por 
deslizamiento, capacidad de carga y volcamiento, 
si alguno de estas revisiones no fuera positiva se 
deberá modificar la geometría del muro para 
obtener una configuración que resista las fuerzas 
actuantes. 
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Selección de 
muros de 
retención 
 

Con el fin de obtener el diseño de muros más 
eficiente, se creó una tabla dinámica en la cual se 
programaron iteraciones de muro donde se 
evaluó la estabilidad global, con esto se pudo 
determinar si el muro propuesto no sufriría 
deslizamiento, volcamiento o provocaría que el 
suelo fallara. Esta tabla dinámica realizaba 
variaciones de espesor de muro (e) y la relación h 
propuesta por (Riddell e Hidalgo, 2000, p.335), 
para las variaciones que cumplían las 
condiciones de estabilidad global y que a su vez 
eran las dimensiones más pequeñas se les 
realizó un presupuesto básico, sin incluir la 
cuantía de acero con el fin de determinar si la 
geometría seleccionada era la más económica y 
eficiente. 

Una vez con la propuesta inicial se realizaba la 
valoración del acero. Para ello se realizó un 
modelo estructural digital del muro en donde se 
introdujeron todas las cargas calculadas en los 
capítulos anteriores de definición de cargas; a 
estos modelos realizados con las propuestas 
iniciales se les calculó a través del programa de 
análisis estructural SAP2000, el momento y 
cortante máximo positivo y negativo (esto en 
relación con las fibras de tensión y compresión), 
tanto en el vástago como en el cimiento. 

Con los requerimientos de acero 
brindados por SAP2000, se calcula los 
requerimientos de acero para cada muro, y con 
esto se determina si el espesor del vástago, así 
como de la cimentación, resisten el momento y 
cortante generado por las fuerzas en el muro, de 
los contrario, en los casos en los que se demostró 
que el espesor no era suficiente para soportar los 
esfuerzos, se aumentó paulatinamente el grosor 
del muro hasta encontrar el muro de sección 
menor que resistiera la combinación de 

esfuerzos, cargas, momentos y cortantes 
aplicados. 
 Una vez obtenidos estas dimensiones se 
realiza una propuesta de armado de muro, 
siguiendo los lineamientos del Código Sísmico de 
Costa Rica, 2010, capítulo 8 para concreto 
estructural y 9 para mampostería estructural. 

Modelado de los 
muros mediante el 
programa de 
análisis estructural 
SAP 2000 
 

A partir de los cálculos realizados y la previa 
selección de los muros, todas estas variables se 
incluyeron en un modelo que permitió obtener 
todos los valores de momento y cortante para 
cada uno de los muros; la confección del modelo 
de análisis se desarrolla bajo los siguientes 
pasos: 

1. Se realiza el modelado geométrico del muro 
en tres dimensiones, incluyendo todas las 
características físicas de los muros, espesor 
de la cimentación, longitud, altura, material 
entre otras. 

 

Figura 9. Inclusión de coordenadas en SAP2000 
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Figura 10. Caracterización de secciones 

2. Una vez incluidas las características físicas 
del muro, así como el tipo de material, se 
incluyen las combinaciones de carga LRFD 
establecidas en el Código Sísmico de Costa 
Rica, 2010 (CSCR 2010). Las cuales se 
usarán para evaluar la resistencia del muro. 
Las cargas utilizadas son las siguientes: 

 
• CU=1.4 CP        
• CU=1.2 CP+1.6fr CT+1.6 CE 
• CU=1.05 CP +f1fr  CT± CS+ CE 
• CU=0.95 CP ± CS + CE 

 
Donde: 
 
CU = carga última de diseño 
CP = carga permanente 
CT = carga temporal 
CS = carga sísmica 
CE = carga por empuje 
F1 = factor de probabilidad de ocupación 
Fr = factor de carga de reducción temporal 
Estas combinaciones de carga se incluyen en el 
software para que cuando se incluyan las fuerzas 
actuantes el sistema genera un análisis de las 
combinaciones de carga. 

 

Figura 11. Combinaciones de carga 

3. Con el modelo geométrico y las cargas 
incluidas, se colocan las restricciones de los 
apoyos para simular la interacción suelo – 
estructura, ante los patrones de carga.. Para 
ello se incluyen resortes bajo la cimentación 
con el fin de modelar esta interacción debajo 
la cimentación. El coeficiente de balastro 
mide la penetración de una placa de 
dimensiones específicas en un suelo firme,  
en este trabajo se utilizará un coeficiente de 
balastro supuesto de (Kb) de 3,600 ton/m3 y 
2,400 ton/m3 para suelos S1 y S3 
respectivamente. 

 

Figura 12. Restricciones en los apoyos 

 

4. Una vez definidas las combinaciones de 
carga se procede a introducir las cargas de 
presión activa, presión pasiva, sobrecarga, 
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cortante basal y sismo del suelo. En el 
programa de análisis estructural SAP2000 
coloca un punto donde se introducirá la 
carga como se muestra en la figura 13. 

 

Figura 13. Ubicación de las cargas 

Una vez con la ubicación de la carga se 
procede a introducir la magnitud de la carga 
en la pestaña de cargas, según el tipo de 
fuerza que se desee, como se muestra en la 
figura 14. Es este punto se agregaron todas 
las cargas calculas, presión activa, presión 
pasiva, sismo del muro, cortante basal y 
sobrecarga. 

 

Figura 14. Introducción de cargas al sistema 

5. Para obtener los valores de diseño se debe 
correr el modelo, en la opción de RUN 
ANALYSIS, en la pestaña de Display, Show 
Tables, se seleccionan las fuerzas de los 
elementos, lo cual desplegará una tabla con 
los resultados de carga, cortante y momento 
para cada uno de los segmentos, como se 
muestra en la figura 15. 

 

Figura 15. Obtención de resultados del análisis 

Estas tablas mostrarán los resultados de cortante 
y momentos máximos aplicados en las fibras del 
muro, tanto en el vástago como en la 
cimentación, con estos valores se realizará el 
diseño de acero. Todos los resultados de análisis 
se realizaron para elementos tipo marco 

Diseño de Acero 
de los muros 
 
 
A partir de los modelos desarrollados en el 
programa de análisis estructural SAP2000 de 
obtuvieron resultados de momento y cortante 
último para cada uno de los elementos del muro. 
Para cada diseño de muro se obtuvo momento de 
la fibra superior e inferior de la cimentación, así 
como el momento máximo en el vástago, 
momentos que se utilizarán para realizar el 
diseño de acero, el cual se describe a 
continuación. Para todos los cálculos de acero se 
considera concreto con f’c 210 kg/cm2 y un acero 
grado 60, fy = 4200 kg/cm2. 
 
 

1. Diseño por flexión de la 
cimentación 
 

Para la fibra inferior y superior se deben calcular 
el acero principal y el acero por temperatura. 

Para calcular el acero por flexión, primero 
se calcula la profundidad del bloque equivalente 
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Costo de los 
Muros 
 
 
Para cada una de las configuraciones de muros 
se realizó un presupuesto constructivo detallado, 
utilizando los resultados de configuración y 
diseños de acero, los presupuestos se realizarán 
apegados a los costos reales de construcción.  

Para realizar los presupuestos se usarán costos 
de mercados reales, consultados a ingenieros 
constructores, con el fin de que sean lo más 
apegados al costo constructivo real. Además, el 
costo será solamente costo directo, no incluirá 
utilidad, ni imprevistos constructivos. 

 A partir de estos resultados se 
compararán los precios de construcción global del 
muro por metro lineal, con el fin de realizar 
comparaciones entre los muros de concreto y 
mampostería según el tipo de suelo. Es 
importante recalcar que los precios utilizados son 
iguales para ambos tipos de muros, en los 
materiales que corresponde, por lo cual el precio 
obtenido es preciso y brinda un parámetro 
eficiente de comparación entre los distintos tipos 
de muros. 
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Resultados de la 
revisión por 
capacidad de 
carga 
 

Tanto para el suelo S1 y S3 se utilizaron valores 
de capacidad de carga del suelo supuestos, estos 
valores se compararon con el peso de cada muro, 
con el fin de conocer si el suelo resistiría al peso 
del conjunto de fuerzas que representa el muro. 
Así se calculó la relación entre el peso del muro y 
la capacidad del suelo para soportarlo. Estos 
resultados se muestran en las tablas, 14,15, 16 y 
17 para cada tipo de muro y suelo 
respectivamente.  

El factor de carga para muros debe ser mayor a 
2,5,  para que el suelo soporte el peso del muro. 

Tabla 14. Valores de Factor de carga 
para muros de concreto con suelo S1 

Altura 
(m) 

h 
(adim) e (m) 

Factor de 
Capacidad de 

Carga 

2 0,6 0,12 2,80 

3 0,55 0,15 2,92 

4 0,55 0,2 3,12 

6 0,5 0,3 9,08 

8 0,5 0,4 12,28 

 

 

 

 

Tabla 15. Valores de Factor de Carga 
para muros de concreto con un suelo 

S3 

Altura 
(m) h (adim) e (m) Factor de Capacidad 

de Carga 
2 0,6 0,12 3,05 
3 0,6 0,15 4,77 
4 0,6 0,2 6,56 
6 0,67 0,35 10,35 
8 0,67 0,5 14,15 

  

Tabla 16. Valores de Factor de Carga 
para muros de mampostería con un 

suelo S1 

Altura 
(m) h (adim) e (m) Factor de Capacidad 

de Carga 

2 0,55 12 2,64 

3 0,55 0,12 4,01 

4 0,55 0,15 5,48 

6 0,5 0,4 9,02 

8 0,5 0,4 11,70 
  

Tabla 17. Valores de Factor de Carga 
para muros de mampostería con un 

suelo S3 

Altura 
(m) h (adim) e (m) Factor de Capacidad 

de Carga 

2 0,6 0,12 3,05 

3 0,6 0,12 4,68 

4 0,67 0,2 6,62 

6 0,67 0,32 10,22 

8 0,67 0,52 14,15 
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Resultados de la 
selección de 
muros 
 

Al obtener todos los factores de seguridad de las 
variaciones de espesor (e) y relación de 
crecimiento de la base de la cimentación (h), se 
seleccionan los diseños más óptimos en cuanto a 
diseño estructural, tomando en cuenta el costo de 
construcción de cada propuesta de muro, esta 
selección se realizó con un presupuesto sin incluir 
el costo del acero, el cual se diseñará 
posteriormente para los muros seleccionados. 
Además, ya se tiene la certeza que estos muros 
cumplen con los requerimientos técnicos 
solicitados, por lo tanto los muros resistirán el 
efecto de las fuerzas. 

La selección de muros se realizó 
inicialmente buscando muros que cumplieran con 
los factores de estabilidad global, una vez que 
cumplen con estos factores se revisa el acero del 
vástago y la cimentación, en caso de no cumplir, 
se aumentan las medidas lo mínimo posible para 
obtener el diseño más eficiente. 

Con esto en la tabla 18 y 19 se presentan 
los resultados del análisis y selección de muros, 
tanto para mampostería como para concreto. 

 

Tabla 18. Selección de espesores y 
dimensión de la base para muros de 

mampostería 

  MAMPOSTERÍA     

  S1   S3   

Altura h e h e 

2 0,55 12 0,6 0,12 

3 0,55 0,12 0,6 0,12 

4 0,55 0,15 0,67 0,2 

6 0,5 0,4 0,67 0,32 

8 0,5 0,4 0,67 0,52 
 

Tabla 19.Selección de espesores y 
dimensión de la base para muros de 

concreto 

  CONCRETO       

  S1   S3   

Altura h e h e 

2 0,6 0,12 0,6 0,12 

3 0,55 0,15 0,6 0,15 

4 0,55 0,2 0,6 0,2 

6 0,5 0,3 0,67 0,35 

8 0,5 0,4 0,67 0,5 
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Resultados del diseño de acero 
 
Diseño por Flexión del vástago para muros de concreto 

Tabla 20. Requerimientos de acero para la fibra en tensión del vástago para diferentes alturas de muros de contención 
de concreto 
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Tabla 21. Requerimientos de acero para la fibra en compresión del vástago para diferentes alturas de muros de 
contención de concreto 
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Tabla 22. Acero por temperatura para el vástago de muros de contención de concreto de diferentes alturas 
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Diseño por Flexión del vástago para muros de Mampostería 
 

  

Tabla 23. Requerimientos de acero para la fibra en tensión del vástago para diferentes alturas de muros de 
contención de mampostería 
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Tabla 24. Requerimientos de acero para la fibra en compresión del vástago para diferentes alturas de muros de 
contención de mampostería 
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Tabla 25. Acero por temperatura para el vástago de muros de contención de mampostería de diferentes alturas 
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Revisión por Cortante del vástago para muros de 
Concreto  

  

Revisión por Cortante del vástago para muros de 
Mampostería

Tabla 26. Revisión de cortante para el vástago en muros de concreto a diferentes alturas 

Tabla 27. Revisión de cortante para el vástago en muros de mampostería a diferentes alturas 
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Diseño por Flexión de la cimentación para muros de 
concreto 

Tabla 28. Diseño en flexión de la malla superior de acero para la cimentación en muros de concreto a 
diferentes alturas 
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Tabla 29.Diseño en flexión de la malla inferior de acero para la cimentación en muros de concreto a 
diferentes alturas 
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Tabla 30. Diseño del acero por temperatura para cimentaciones de muros de concreto para diferentes 
alturas 
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Revisión por Cortante de la cimentación para muros 
de concreto  

 

Revisión por Cortante de la cimentación para muros 
de mampostería 
 

Tabla 31. Revisión de cortante para la cimentación en muros de concreto a diferentes alturas 

Tabla 32. Revisión de cortante para la cimentación en muros de mampostería a diferentes alturas 
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 Resultados de la 
configuración de muros 
 

A continuación se muestran los diseños de muros con la 
geometría, y configuración de acero obtenida del diseño de 
acero. 
Para todos los muros se considera un recubrimiento en la placa 
de cimentación de 5cm y para los muros de concreto 3cm en el 
vástago. 

Muros de concreto con un suelo tipo S1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 16. Muro de concreto de 2 metros de altura con un suelo tipo S1 
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Figura 17. Muro de concreto de 3m de altura con un suelo 
tipo S1 

 

Figura 18. Muro de concreto de 4m de altura con un suelo tipo 
S1 
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 Figura 20. Muro de concreto de 8m de altura con un suelo tipo S1 Figura 19. Muro de concreto de 6m de altura con un suelo tipo S1 
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Muros de concreto con un suelo tipo S3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 21. Muro de concreto de 2m de altura con un suelo S3 
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 Figura 22. Muro de concreto de 4m de altura con un suelo S3 Figura 23. Muro de concreto de 3m de altura con un suelo S3 
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Figura 24. Muro de concreto de 6m de altura con un suelo S3 Figura 25. Muro de concreto de 8m de altura con un suelo S3 
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Muros de Mampostería con un suelo tipo S1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Muro de mampostería de 2m de altura con un suelo tipo S1 
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  Figura 28. Muro de mampostería de 4m de altura con un suelo S1 Figura 27. Muro de mampostería de 3m de altura con un suelo S1 
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Figura 30. Muro de mampostería de 6m de altura con un suelo S1 Figura 29. Muro de mampostería de 8m de altura con un suelo S1 
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Muros de Mampostería con un suelo tipo S3 
  

Figura 31. Muro de mampostería de 2m de altura con un suelo S3 
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Figura 33. Muro de mampostería de 4m de altura con un suelo S3 Figura 32. Muro de mampostería de 3m de altura con un suelo S3 
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Figura 34. Muro de mampostería de 6m de altura con un suelo S3 Figura 35. Muro de mampostería de 8m de altura con un suelo S3 
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Gráfico 6. Curvas de deformación en la corona de los muros a diferente altura 
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Análisis de 
Resultados 
 

Como se muestra en la configuración de muros, se realiza una 
propuesta para cada variable, altura, tipo de suelo, tipo de muro, 
entre otras. Estos resultados, junto con el análisis de precios 

permiten realizar un cuadro comparativo donde se muestran las 
ventajas y desventajas del uso de cada tipo de muro, en donde 
el ingeniero constructor puede tener una noción real del muro a 
construir en su proyecto y tomar decisiones que le beneficiarán 
para la selección del muro adecuado para su proyecto de 
construcción. Las ventajas y desventajas constructivas y 
estructurales se presentan en las Tablas 36 y 37 para los muros 
construidos en suelos tipo S1 y S3 respectivamente. 

 

Tabla 37. Cuadro Comparativo de muros de contención de concreto y mampostería a diferentes alturas 
para un suelo S1 

Suelo S1 

h (m) Material Diseño Ventajas Desventajas 

2 Concreto 

 
 

× Menor costo. 
× No se necesita mano de obra 

especializada. 
× Debido a su altura se puede 

realizar en una sola colada, 
por lo que no genera juntas 
frías. 

× Menor tiempo constructivo. 

× Se dificulta el vibrado del muro. 
× Si se construye con concreto en 

sitio debe velarse por la calidad 
del concreto, de lo contrario la 
disponibilidad del material 
premezclado podría ser una 
desventaja. 
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Mampostería 

 

× Se puede dan dar distintos 
tipos de acabados, tanto liso 
como sisado. 

× Se puede construir en 
segmentos. 

× Se necesita mano de obra 
especializada (mampostería). 

× Mayor costo. 
× Mayor tiempo de construcción, 

incluye el tiempo que conlleva 
el traslado de bloques. 
 

3 Concreto 

 

× Menor tiempo constructivo. 
× Sólo se requiere un tipo de 

material (concreto). 
 

× Mayor precio 
× Se pueden generar juntas frías 

al realizar 2 o más colocaciones 
de concreto. 

× Si se realiza con concreto 
hecho en sitio se debe utilizar 
andamiaje, de lo contrario se 
debe incluir un costo adicional 
por bombeo del concreto. 

× La formaleta puede generar 
desperdicio si no es modular. 
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Mampostería 

 

× Menor precio. 
× Se requieren varillas de 

menor calibre, las cuales son 
más fáciles de manipular y 
de encontrar en el mercado 
nacional. 

× Genera menos desperdicio 
de materiales. 

× Es necesario utilizar andamiaje 
o plataformas para su 
colocación. 

× Es necesario mano de obra 
especializada. 

4 Concreto 

 

× Se permite utilizar varillas de 
mayor grosor, lo cual 
disminuye el tiempo de 
construcción. 

× Se pueden modular 
fácilmente las formaletas. 

× Proceso constructivo más 
rápido. 

× Dificultad para realizar los 
dobleces de varillas 
principalmente del vástago. 

× Se pueden generar juntas frías. 
× El peso del concreto puede 

deformar la formaleta. 
× Mayor precio. 
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Mampostería 

 

× Menor precio. 
× No se necesita formaleta, por 

lo tanto no se requiere 
arrostramiento para ella. 

× El acero es de menor calibre, 
por lo cual es más fácil de 
manipular y más fácil de 
conseguir en el mercado 
nacional. 

× El movimiento de los bloques 
de concreto aumenta el tiempo 
de construcción del muro. 

× Deben realizarse parejas de 
varillas por lo que el relleno de 
las celdas de concreto podría 
dificultarse. 

× Mayor desperdicio en 
segmentos de bloques de 
concreto. 

6 Concreto 

×  
× No es necesario acumular 

material por lo que se puede 
construir en sitio con poco 
espacio. 

× En proyectos donde existan 
coladas de concreto masivo 
puede ser una buena opción 
puedo que se pueden 
realizar las coladas 
traslapadas con otros 
elementos, no así cuando se 
construye únicamente el 
muro, puesto que la 
colocación de concreto debe 
ser segmentada. 

× Se requieren menor cantidad 
de varillas que un muro de 
contención en mampostería 
por lo que el armado del 
acero se realiza en menor 
tiempo. 

× La construcción de este muro 
por su altura debe realizarse en 
varias etapas (coladas), lo cual 
aumentará el tiempo de 
construcción y el costo 
asociado. 

× La separación de varillas en el 
vástago y el grosor de la varilla 
podrían generar hormigueros 
en el muro. 

× Se requiere equipo especial 
para movilizar las formaletas los 
paños de formaleta, lo cual 
aumenta el costo del muro. 

× La manipulación de varillas de 
un calibre tan alto podría 
generar dificultad en su 
construcción o un costo 
adicional por la manipulación de 
las varillas. 
 




