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RESUMEN 

El presente trabajo técnico tiene como objetivo encontrar una propuesta viable con 

base en el análisis costo-beneficio para el reemplazo del muro colapsado en el barrio 

Tucuso, Cantón Mejía. Esto nace para dar respuesta a la problemática de los moradores 

debido a la falta de atención de las entidades competentes, ya que el diseño de este muro 

queda como precedente para una futura ejecución y esto traerá consigo el beneficio a los 

productores de lácteos, las personas que se dedican al turismo en la zona y en general a 

todos los habitantes. Cabe destacar que sobre el muro pasa una vía de tercer nivel la cual 

conecta a este pequeño poblado con el centro del cantón y es por esto que se ha visto la 

necesidad de desarrollar el proyecto. Para ello se realizó un estudio de suelos que arrojó 

como resultado un suelo de tipo limo arenoso, el cual necesita la presencia de un pequeño 

mejoramiento de subbase clase III, esto hace que sea apto para soportar las solicitaciones 

dadas por el empuje del suelo, el peso propio de la estructura y la sobrecarga por tránsito 

ligero presente en el sector. La metodología utilizada fue de carácter experimental y 

analítica porque era necesario realizar sondeos y extracción de muestras en el sitio de 

estudio, posterior a ello se realiza los ensayos en laboratorio para obtener los parámetros 

necesarios para el diseño del muro, seguido de ello se analizó los datos y se desarrolló el 

pre diseño de la geometría que será aplicada en los elementos estructurales. Para obtener 

los resultados se hizo una comparación con la ayuda de CypeCad y Geo-Studio, los 

valores entregados por los programas fueron verificados por el cálculo manual. 

Finalmente se verificó que el muro cumple las condiciones y objetivos planteados en la 

investigación, de esta manera se obtiene la propuesta más viable para entregar a la 

comunidad los estudios para una futura ejecución del mismo.   

PALABRAS CLAVE: Contrafuerte,estabilidad,ménsula,voladizo 
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ABSTRACT 

The objective of this technical work is to find a viable proposal based on a cost-

benefit analysis for the replacement of the collapsed wall in the Tucuso neighborhood, 

Mejía city. This was born to respond to the problems of the inhabitants due to the lack of 

attention from the competent entities, since the design of this wall remains as a precedent 

for a future execution and this will bring benefits to dairy producers, people who are 

engaged in tourism in the area and in general to all the inhabitants. It should be noted that 

a third level road passes over the wall, which connects this small town with the center of 

the city and that is why it has been necessary to develop the project. For this purpose, a 

soil study was carried out which resulted in a sandy silt type soil which requires the 

presence of a small improvement of class III subbase, which makes it suitable to withstand 

the stresses given by the thrust of the soil, the weight of the structure itself and the 

overload due to light traffic present in the sector. The methodology used was experimental 

and analytical because it was necessary to make soundings and extract samples at the 

study site, after which laboratory tests were performed to obtain the necessary parameters 

for the design of the wall, followed by the analysis of the data to develop the pre-design 

of the geometry that will be applied to the structural elements. To obtain the results, a 

comparison was made with the help of CypeCad and Geo-Studio, the values provided by 

the programs are close to those obtained by manual calculation. Finally, it was verified 

that the wall meets the conditions and objectives set forth in the research, thus obtaining 

the most viable proposal to provide the community with the studies for a future execution 

of the wall. 

KEYWORDS:  Caried/engaged/develop/sounding 
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CAPÍTULO I 

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES 

1.1.Introducción 

En el presente trabajo técnico titulado “Propuestas estructurales para la sustitución 

del muro de contención colapsado en la calle de las Cruces, barrio Tucuso, cantón Mejía, 

provincia de Pichincha” se buscó dos soluciones técnicas para el muro colapsado. Para 

ello, se procedió con el diseño de dos propuestas detalladas a continuación.  

La primera es un muro en voladizo, el cual es un muro de hormigón armado con 

geometría adecuada, capaz de resistir los empujes del relleno; 

 La segunda opción es un muro en contrafuerte que tiene características similares 

al muro en voladizo, pero que incorpora delgadas losas de concreto a lo largo de toda su 

longitud separados en intervalos regulares. 

Para el diseño de nuestras propuestas nos apoyaremos en la utilización de 

softwares de modelado como Geo-Studio y CypeCad. 

Posteriormente realizaremos un análisis técnico y económico para determinar la 

opción más adecuada que pueda reemplazar al muro existente colapsado. 

1.2.Antecedentes 

Para realizar la presente investigación se tomó en cuenta algunos precedentes 

importantes de construcción a nivel nacional. Uno de ellos es el construir una edificación 

de manera informal, es decir, sin el previo trámite que esto conlleva. Esto puede ocurrir 

por diversas razones como el desconocimiento, la demora en aprobar el permiso de 

construcción o los costos que implica la documentación. Dicho esto, en el cantón Mejía 

gran parte de las construcciones no cuentan con estos requisitos indispensables que 
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garantizarán la seguridad y viabilidad de dichas edificaciones. Es por esto que el 

municipio ha hecho mayor énfasis en que las construcciones respeten los documentos 

solicitados, pero que lamentablemente no han tenido gran acogida en las partes periféricas 

de la ciudad.  

Se conoce que previo a nuestra investigación, técnicos del municipio del cantón 

Mejía realizaron un estudio de suelos en el año 2018, para conocer las condiciones en que 

se encontraba el suelo, y determinar la factibilidad  de su construcción, arrojando como 

datos que el suelo tenía las condiciones necesarias para soportar las cargas que fueron 

aplicadas al momento de ejecutar el muro de contención. 

1.3.Importancia y alcance 

Este proyecto es importante porque garantizará la seguridad de la infraestructura 

vial para los habitantes de la zona, siendo esta una vía de acceso principal, tomando en 

cuenta que la población beneficiada es la que provee el mayor porcentaje de productos 

lácteos al cantón y parte de la provincia de Pichincha.  

Asimismo, hay que tomar en cuenta que previamente ya se realizó la construcción 

de un muro de contención en la zona, que posteriormente tuvo fallos y colapsó. Esto 

sucedió debido a que no se elaboró un buen diseño por parte de los encargados al 

momento de construir el muro. Por lo tanto, al considerar los errores anteriormente 

mencionados, la propuesta de nuestro proyecto garantizará la seguridad estructural y la 

vida útil del muro.  

1.4.Delimitación  

La construcción de este muro de aproximadamente 70m se realizará en el mismo 

sitio donde se produjo el colapso del muro existente. 
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Figura 1. 

Ubicación del proyecto. 

 

Figura  1 

Elaborado por: Autores 

1.5.Justificación  

En el barrio Tucuso aproximadamente hace diez meses colapsó un muro de 

contención de una importante vía de acceso para la comunidad lechera de toda la ciudad 

de Machachi. Por ello, se plantea una propuesta viable para la construcción de un nuevo 

muro en beneficio de todos los moradores del sector que dependen de esta vía de acceso 

para la producción y venta de lácteos.  

Este proyecto técnico, es factible debido a que las condiciones del suelo de 

cimentación en el lugar fueron analizadas anteriormente, y sus resultados garantizan la 

estabilidad del muro. Además, el sitio de implantación favorece la puesta en obra del 

muro, ya que tiene una vía de acceso principal que facilitará el transporte de material y 

mano de obra necesarios para su ejecución.  

El beneficio de este proyecto es muy alto, ya que la preservación de esta vía es de 

gran importancia para la economía de toda la ciudad. 

Finalmente, se entregará a la comunidad de Tucuso una propuesta viable técnica y 

económica, para la construcción de un nuevo muro de contención, de acuerdo con las 

especificaciones ACI-318 Y NEC-15 
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Objetivos 

1.6.Objetivo general  

Desarrollar dos propuestas técnicas, para el diseño de un muro de contención en 

reemplazo del muro colapsado, aplicando la normativa ecuatoriana de la construcción 

NEC-15 y el ACI-318. 

1.8.Objetivos específicos  

• Analizar y modelar el muro existente, mediante el software Geo-Studio para 

determinar las causas del colapso de la estructura.  

• Calcular los asentamientos elásticos aplicando la teoría de mecánica de suelos 

y la norma ecuatoriana de la construcción para evitar posibles asentamientos 

dados por el peso de la estructura sobre el suelo de cimentación.  

• Determinar las deformaciones idealizando la pantalla del muro como una viga 

empotrada en voladizo, para verificar el empuje del suelo sobre la estructura.  

• Realizar el modelado con el uso de los programas CYPECAD y GEOSTUDIO 

para comprobar la estabilidad de las estructuras obtenidas en el cálculo 

manual.  

• Realizar y comparar el presupuesto referencial, mediante el análisis de precios 

unitarios y cronograma valorado de trabajos para determinar la propuesta más 

viable. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Presión lateral de tierras 

La presión lateral de tierra se divide en tres categorías principales que dependen 

de la naturaleza del movimiento en la estructura de contención. Estas son: 

- Presión Activa: Es el empuje del suelo contra el muro de contención. 

- Presión Pasiva: Es el empuje del muro de contención contra el suelo. 

2.2. Teoría de Rankine 

 La teoría de Rankine supone que el suelo es homogéneo, y que este se encontrará 

en un estado de equilibrio plástico. En este caso no se toma en cuenta la fuerza de fricción 

entre el suelo y el muro. Con estas consideraciones podemos simplificar el problema para 

obtener las siguientes ecuaciones. 

Presión Activa  

 

Donde: 
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Presión Pasiva 

 

Donde:  

 

Cuando el relleno es horizontal 𝛽 = 0 

 

Donde: 
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Figura 2 

Presiones laterales de tierra. 

 

Figura  2 

Elaborado por: Autores. 

Según la teoría de Rankine los empujes activo y pasivo estarían dados por las 

siguientes expresiones.   

 

2.3. Presión Hidrostática 

Además de los empujes antes mencionados. En el suelo puede presentarse el 

empuje hidrostático debido a la presencia de nivel freático. Este debe ser tomado en 

cuenta al momento de realizar el diseño a menos que se implementen drenajes adecuados. 

Debido a esta presión hidrostática, en la cara del muro se formará un diagrama de 

presiones rectangular constante en relación con la altura H del muro. 

𝑃𝑤 = 𝛾𝑤 ∗ 𝐻 
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2.4. Muros de Contención 

 Los muros de contención son estructuras que proporcionan apoyo lateral 

permanente a taludes, rellenos, sótanos de edificios, etc. Los muros que generalmente se 

usan en la construcción son: 

● Muros de gravedad: Estos muros dependen únicamente de su propio peso y de 

cualquier apoyo del suelo sobre su base para la estabilidad. Este tipo de estructura no es 

una buena opción para muros de gran altura debido a su elevado costo. Se recomienda la 

utilización de este tipo de muro en alturas que no excedan el 1m. 

● Muros de semigravedad: Cuando a los muros de gravedad se les añade una 

pequeña cantidad de acero para minimizar el tamaño de sus secciones. Altura máxima 

recomendada 3m. 

● Muros reforzados: También llamados muros a gravedad, estas estructuras están 

construidas con acero reforzado, es una opción adecuada para muros con una altura 

máxima de 10m. 

● Muros con contrafuerte: Este tipo de muro incorpora delgadas losas de concreto a 

lo largo de toda su longitud separados en intervalos regulares. Debido a la incorporación 

de los contrafuertes, este muro es excelente reduciendo esfuerzos cortantes y momentos 

flectores.  Altura máxima recomendada 12m. 
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Figura 3 

Tipos de muros. 

Figura  3 

 

Fuente: Das, Braja. (2013). Fundamentos de Ingeniería Geotécnica. 

Datos que se necesitan para el diseño de muros: 

Para el diseño correcto de un muro se deben conocer las propiedades mecánicas 

del suelo donde se implantará el muro. Estos parámetros son: 

- Peso Unitario del suelo 

- Ángulo de fricción 

- Cohesión  
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2.5. Prediseño de un muro de contención  

 Cuando se comienza a diseñar un muro de contención, el diseñador debe tener un 

punto de partida en cuanto a las dimensiones y geometría del muro. Para ello nos basamos 

en las normativas vigentes (NEC-15 , ACI-318) y en las medidas recomendadas en la 

siguiente figura. 

Figura 4 

Medidas referenciales para el prediseño de muros de contención. 

Figura  4 

 

Fuente: Das, Braja. (2013). Fundamentos de Ingeniería Geotécnica. 

2.6. Estabilidad Estructural de un Muro 

- Seguridad al volcamiento 

 Todo muro de contención debido al empuje activo tiende a volcar por la arista de 

la base del dedo alrededor del punto (A) tal como se indica en la figura. 
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Figura 5 

Momento volcante y momento estabilizador. 

Figura  5 

 

Elaborado por: Autores 

 Este volteo es producido por la componente horizontal de la Presión Activa 

Ph que ocasiona un momento de volteo MV tal como se indica. 

 No se han considerado aquí los empujes pasivos, puesto que, aunque existan 

tienden a dar seguridad al muro, por ser de acción opuesta a la 

Presión Activa. El peso propio del muro WC, el peso del suelo sobre el muro WS, 

así como la componente vertical de la Presión Activa Pv tienden a 

equilibrar el efecto del momento de volteo produciendo un momento estabilizador 

o resistente MR. 

 En la norma ecuatoriana de la construcción se indica que este factor de seguridad 

(momento resistente / momento actuante) tiene que ser ≥ 2 
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- Seguridad al deslizamiento  

 Los muros de contención tienden a deslizarse debido al empuje producido por la 

componente horizontal Ph de la presión activa como se muestra en la siguiente figura. 

Figura 6 

Fuerza resultante y presiones laterales de tierra.  

Figura  6 

  

Elaborado por: Autores 

 Este deslizamiento va a generar una fuerza contraria que será la fuerza de 

rozamiento. Esta fuerza se da entre la superficie de la base del muro y el suelo.  

 La fuerza de rozamiento fr, es igual al producto de la fuerza normal N 

ejercida por el muro sobre el suelo, que es igual a la sumatoria del peso propio del 

muro wc, el peso del suelo sobre el muro ws, así como la componente vertical de 

la Presión Activa Pv, por un coeficiente ∪. 

 En la norma ecuatoriana de la construcción nos indica que el factor de seguridad 

al deslizamiento (fuerzas resistentes / fuerzas deslizantes) deberá ser ≥ 1.5 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Diseño de la investigación  

El diseño de la investigación es la destreza que desarrolla el investigador para 

poder dar una respuesta al problema planteado en el estudio. Así, Arias (2012) manifiesta 

“El diseño de investigación es la estrategia general que adopta el investigador para 

responder al problema planteado. En atención al diseño, la investigación se clasifica en: 

documental, de campo y experimental” (p. 27).  En consecuencia, la presente 

investigación contempla un diseño de campo, porque se va a establecer dos propuestas de 

diseño, en reemplazo de un muro fallido.  

3.2. Nivel de la investigación  

El nivel de investigación es el grado de profundidad que desarrolla el tema 

seleccionado en una investigación. Así, Arias (2012) menciona “El nivel de investigación 

se refiere al grado de profundidad con que se aborda un fenómeno u objeto de estudio” 

(p. 23). Los niveles de investigación se clasifican en tres tipos: exploratorio, descriptivo 

y explicativo.  

3.3. Método de investigación 

Según Arias (2012) “Se entenderá por técnica de investigación, el procedimiento 

o forma particular de obtener datos o información” (p. 67).  Entonces, como primer paso 

de desarrollo, se procederá a recopilar toda la información necesaria en el sitio donde se 

construirá el muro. En esta etapa se realizará el levantamiento topográfico de la zona 

mediante la utilización de una estación total y RTK, para posteriormente estudiar el suelo 

con un ensayo de perforaciones SPT.  
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

En cuanto a los instrumentos de recolección de datos podemos distinguir el 

concepto según Arias (2012) “Un instrumento de recolección de datos es cualquier 

recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o 

almacenar información” (p. 68). En este caso, la técnica utilizada fue la revisión 

documental y los instrumentos a utilizar serán los equipos para el levantamiento 

topográfico, los softwares CypeCad y Geo-Studio, y el análisis del suelo. 

Con toda la información recopilada en los estudios previos, se comenzará el 

diseño del muro con base en la teoría de empuje de tierras de Rankine y Coulomb. En 

este punto es importante aclarar que todos nuestros cálculos y resultados estarán limitados 

por la Norma ecuatoriana de la construcción en sus capítulos NEC-SE-HM (Estructuras 

de hormigón armado), y NEC-SE-GC (Geotecnia y cimentaciones). 

Con las propuestas técnicas realizadas se procederá al modelo del muro con la 

ayuda del software Geo-Studio y CypeCad para verificar la estabilidad estructural de los 

muros de contención y además tener una idealización lo más cercana a la realidad de las 

propuestas para el muro terminado.  

Finalmente, obtenido el diseño definitivo de las dos propuestas técnicas para la 

solución del muro colapsado, se elaborará un presupuesto referencial para obtener la 

solución más económica y eficiente.
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3.5. PROCESO TÉCNICO DE INGENIERÍA CIVIL 

3.6. Levantamiento topográfico 

 Se entiende que un levantamiento topográfico es el conjunto necesario para 

implantar una obra de carácter civil, cuyo resultado e interpretación es la representación 

gráfica del sitio donde se llevará a cabo el proyecto en gestión.  

Para la realización de nuestro trabajo es indispensable realizar el levantamiento 

topográfico del sitio donde se implantará el proyecto.  

 A continuación, se detalla el procedimiento ejecutado: 

Colocación de puntos GPS: 

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) se desarrolló como una tecnología 

de navegación satelital en tiempo real en cualquier punto de la tierra y a cualquier hora 

del día.  

Para realizar la colocación de puntos de control, el primer paso es hacer un 

reconocimiento visual del lugar para determinar el sitio óptimo y de preferencia más alto 

para poder colocar los puntos. Esto debido a que no se pudo obtener un acceso a los puntos 

de control de la entidad municipal.  
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Figura 7 

Vista satelital del lugar donde se implantará el proyecto. 

 

 

 

 

Elaborado por: Los autores. 

Una vez determinado el sitio, procedimos a la implantación del trípode con una 

base estabilizadora en lo cual se colocará la antena cuya tecnología es el sistema GNSS 

en tiempo real, este equipo es capaz de recibir información mediante los satélites e 

interpreta la ubicación geodésica del sitio en estudio. Con la antena plantada y nivelada 

se toma la altura desde el piso hasta la banda marcada en la antena para determinar los 

niveles con precisión.  

Se recomienda que este paso se realice de una a dos horas en el sitio, ya que el 

equipo es capaz de tomar tres lecturas por segundo y con esto al final del periodo se 

obtiene un error despreciable en cotas de altura.  

 

 

 

 

 

 

Figura  7 



 

17 

Figura 8 

Estación en el punto de control.  

Figura  8 

 

Elaborado por: Los autores 

Figura 9 

Antena base. 

Figura  9 

 

Elaborado por: Los autores 
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Figura 10 

Toma de datos. 

Figura  10  

 

Elaborado por: Los autores 

Con los datos recopilados se procede a enviar la información recopilada a la 

empresa TOPESCOM S.A. para la certificación e informe de los puntos de control con 

cotas y coordenadas UTM-17S. 
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Figura 11 

Lista de puntos de control. 

Elaborado por: TOPESCOM S.A. 

a) Levantamiento Topográfico: 

       En el sitio donde se tomó las lecturas previas a obtener la monografía de 

puntos, realizamos la implantación de los equipos con una antena que funcionó 

como base y otra como antena móvil la cual hizo la función de un RTK fijo, con 

la antena base implantada, nivelada y con medida en altura se procede a crear un 

proyecto nuevo. Los equipos utilizados son de marca ACNOVO, estos equipos 

presentan un error mínimo de +/- 5cm en lectura de cotas. Para contrarrestar esta 

falencia se debe mantener el bastón con antena móvil aplomado y verificar en la 

controladora la altura del mismo, estos equipos se conectan mediante la vía 

bluetooth entre la base y la antena móvil. 

Figura  11  
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Con el paso previo se inicia la referencia y se procede a la conexión con la antena 

móvil, el sistema de conexión entre antenas es de radio UHF el cual tiene un 

alcance de 8 km a la redonda.  

Seguido de esto, nos situamos en lugares estratégicos para la toma de puntos, y de 

esta manera poder tener la ubicación de la vía, casas existentes, postes de 

alumbrado público y puntos en taludes existentes tanto arriba o abajo para luego 

obtener la faja topográfica, perfiles transversales y longitudinales.    

Figura 12 

Toma de puntos con la antena móvil. 

Figura  12  

 

Elaborado por: Los autores 
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b) Exportación de puntos y dibujo:  

Con la culminación de toma de puntos conectamos la controladora a la 

computadora y exportamos el archivo de sistema RAW a uno de características 

TXT y un archivo CSV el cual es separado con comas. Con el archivo generado y 

guardado procedemos a subir los datos en el CivilCAD y de esta manera tener una 

idealización de donde se llevará a cabo la implantación del muro. 
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Figura 13 

Curvas de nivel. 

 

Figura 13  

Elaborado por: Los autores 

Figura  13  
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Con los datos interpretados y exportados al software se dibuja y une los mismos 

de acuerdo a la monografía dada por el topógrafo el cual realizó el levantamiento,  con la 

idealización del proyecto en planta se procede a realizar un Surface en el programa para 

de esta manera obtener la faja topográfica y curvas de nivel del proyecto, es importante 

tomar en cuenta que cada paso se debe realizar correctamente ya que todos son 

consecuentes unos a otros, aquí también se aplica la experiencia del topógrafo para tomar 

los puntos adecuados y la interpretación correcta de los resultados obtenidos.  

Figura 14 

Corte transversal del terreno. 

Figura  14  

 

Elaborado por: Los autores 
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Figura 15 

Corte longitudinal del terreno. 

Figura  15  

 

Elaborado por: Los autores 

3.7. Ensayo SPT 

  El ensayo SPT o también conocido como ensayo de penetración estándar, es 

utilizado en los suelos, rocas alteradas y rocas meteorizadas. Este método es el más 

utilizado y se emplea en sondeos al momento de realizar una perforación in situ del suelo 

a estudiar, dicho sondeo analiza y compara datos y parámetros mecánicos del suelo con 

datos obtenidos en el laboratorio. 

  Para la elaboración del ensayo se dispuso de tres perforaciones ubicadas 

estratégicamente en el sitio, dichas perforaciones se las realizó hasta una profundidad de 

6m. 
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Tabla 1 

Ubicación de perforaciones.  

Tabla 1  

MUESTRA 
 

COORDENADAS 17S COTA PROFUNDIDAD 

NORTE ESTE msnm m 

P-1 9941327,93 772321,67 2954,77 6 

P-2 9941388,10 772312,03 2954,88 6 

P-3 9941312,06 772334,35 2949,27 6 

 

Elaborado por: Camacho, V. (2022). Proyecto de tesis. 

En los análisis realizados se pudo determinar que la capacidad portante del suelo 

en el estrato superior el cual va desde 1m hasta los 3m de profundidad es de 12,12 ton/m2, 

esta capacidad portante es progresiva hasta la profundidad del sondeo.  

El estudio de mecánica de suelos se desarrolló para determinar las propiedades 

físicas más relevantes de la estratigrafía, de esta manera se clasifica al sitio como un perfil 

sismo resistente TIPO D, esto como consecuencia de los resultados medios a altos dado 

por los golpes en cada uno de los estratos analizados. En base a un análisis de tipo visual-

manual se pudo determinar que el suelo en estudio es: Limo arenoso con baja 

plasticidad (ML): comprende limos arcillosos y limos limpios color marrón, con ciertos 

niveles oscuros. En general presenta plasticidad baja a media, resistencia en seco media.  

Así mismo, se pudo determinar el tipo de suelo que se encuentra en el sitio, luego 

de ser analizado mediante clasificación SUCS se obtuvo que presenta arcillas de baja 

compresibilidad (ML) en una capa dominante a partir de un metro de profundidad en 

adelante. 

Los resultados de capacidad portante hacen referencia a un ancho supuesto de 

cimentación B, el cual es sometido a una carga puntual, hacia el primer estrato de 

fundación de la cimentación. 
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Figura 16 

Mapa de peligro sísmico.  

Figura  16  

 

Elaborado por: NEC-SE-DS (2014). Peligro Sísmico.  

Tabla 2 

Zona sísmica. 

Tabla 2  

ZONA 

SÍSMICA 

I II III IV V VI 

FACTOR 

Z 

0,15g 0,25g 0,30g 0,35g 0,40g ≥0,5g 

 

Elaborado por: Los Autores. 

a) Geometría y carga de la estructura 

Mediante la recopilación de datos y levantamiento topográfico del muro colapsado 

se estima un valor aproximado de la misma: 
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● Geometría del muro: rectangular 

● Altura del muro: 2.5m 

● Longitud del muro: 67.8m 

● Área del muro: 169.5m2 

b) Cálculo de asentamientos instantáneos 

En función de las cargas proyectadas aproximadas ejercidas sobre el suelo según 

el tipo de estructura se procede a determinar los asentamientos efectivos que se darán 

lugar por efecto del esfuerzo que generará la nueva zapata sobre el estrato de fundición.  

Considerando la utilidad del ensayo SPT se procede al cálculo de asentamientos 

por medio del método de Terzaghi, Peck y Merci (1996) 

𝑆 = (𝐵0,75) ∗ (
1,7

𝑁𝑐𝑜𝑟𝑟^1,4
)𝑞 

Donde: 

● 𝐵 = ancho de Zapata (m)  

● 𝑁𝑐𝑜𝑟𝑟 = N30 del SPT corregido  

● 𝑞 = la presión de contacto  

● 𝑆 = Asentamiento previsible (mm) 

c) Predimensionamiento de la cimentación  

Para el desarrollo de las propuestas técnicas se nos recomienda realizar un 

desplante de 1m a 1,5m para realizar la implantación de los elementos de fundación, esto 

debido a que las cargas proyectadas se cumplen con holgura desde el desplante 

mencionado. Tanto como en capacidad portante, asentamientos y esfuerzos admisibles 

del suelo.  
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Tabla 3 

Prediseño de cimentación. 

Tabla 3  

Cimentació

n 

Sección A 

(m) 

Sección B 

(m) 

Esfuerzo generado por 

la cimentación 

(Tn/m2)  

Zapata 

aislada 

3 3 8,9  

Zapata 

corrida 

4 1,5 13,3  

Losa de 

cimentación 

5 5 3,2  

 

 

Elaborado por: Camacho, V. (2022). Proyecto de tesis. 
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CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS ESTRUCTURAL DEL MURO - REALIZACIÓN DEL 

PRESUPUESTO 

4.1. Parámetros de análisis 

Dentro del campo de la construcción, existen diferentes tipos de muros, que son 

utilizados en diversos ámbitos, según la necesidad. En este caso, se optó por proponer dos 

tipos de muros, los cuales consideramos más óptimos debido al tiempo en construcción, 

el costo y la factibilidad que representan. El primero es el muro en voladizo o estructural, 

y el segundo el muro con contrafuerte; a continuación, se detalla las características de 

cada uno. 

Diseño del muro de contención 

a) Muro en mampostería existente 

Para poder comprender la falla del muro en mampostería se realizará un análisis 

y modelado en el software Geo-Studio, dicho modelo será sometido bajo las mismas 

condiciones y solicitaciones que estarán presentes en las dos propuestas técnicas a 

realizar.  

Al momento de realizar los estudios de campo se pudo evidenciar y tomar nota 

de las características existentes luego del colapso de la estructura, a su vez también se 

realizó un sondeo con los moradores solicitando un concepto e idealización del mismo y 

así poder concluir que el muro fue realizado con mampostería. 

Mediante un análisis visual se pudo evidenciar que la estructura contaba con 

columnetas, mismas que presentaban un hormigón de baja calidad esto debido a la 

presencia de un material mal gradado. Se aprecia que los estribos usados en las 
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columnetas están separados uno del otro con 20 cm, el acero de refuerzo confinado por 

los estribos es de un diámetro de 10mm.  

El muro analizado no cuenta con la presencia de drenes laterales lo cual provoca 

la filtración y paso del agua a la cimentación.  

Figura 17 

Colapso del muro.   

Figura  17  

 

Elaborado por: Los Autores. 

 

 

 

 

 

 

 



 

31 

Figura 18 

Columnetas de hormigón existentes.  

Figura  18  

 

Para el análisis y modelamiento del muro en mampostería se tomó un estimado 

de su geometría, altura de 2,50m con una base en la zapata de 1,20m.  

Figura 19 

Geometría del muro en mampostería. 

Figura  19  

 

Elaborado por: Los Autores 
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Con la geometría estimada se procede a cargar el modelo con las solicitaciones 

dadas, con ello se realiza el análisis del programa, con los valores obtenidos se 

comparan los factores de seguridad tanto como al volteo, como al deslizamiento, con los 

valores que rigen la norma ecuatoriana de la construcción y los resultados fueron los 

siguientes:  

Figura 20 

Estabilidad estructural. 

Figura  20  

 

Elaborado por: Los Autores. 
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Tabla 4 

Estabilidad estructural del muro en mampostería.  

Tabla 8  

Tabla 4  

Factor de 

seguridad 

Condición  Calculado Revisión 

Volcamiento >2 0.85 No Cumple 

Deslizamiento >1.5 0.65 No Cumple 

 

Elaborado por: Los Autores 

Análisis técnico:   

Una vez realizado el análisis, se puede determinar que la geometría de la 

estructura no soportó el empuje del suelo de relleno y la sobrecarga de tránsito ligero, 

esto debido a que la ejecución de la estructura no contempló los requerimientos mínimos 

que proporciona la NEC-SE-DS.  

Se aprecia que no se cumple con los factores de seguridad, por lo cual es 

innecesario continuar con el análisis estructural debido a que, por el peso propio de la 

estructura y el empuje aplicado sobre el relleno este cede. En definitiva, es innecesario 

continuar con el análisis estructural.  

d. Muro en voladizo o estructural 

Este término se usa para referirnos a un elemento rígido que es similar a una viga, 

debido a que otro elemento vertical (tallo) que sobresale del mismo sirve de apoyo. Cabe 

mencionar que este tipo de muro puede ser construido en hormigón reforzado o concreto, 

utilizando un elemento delgado que hace la función de voladizo, el cual es capaz de 

soportar cargas de flexión.  
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La ventaja de este tipo de muro es que resiste el empuje de tierra, ya que la tierra 

se encuentra en la parte trasera de la zapata, facilitando el aumento de fricción entre el 

suelo y la estructura, generando una mayor seguridad ante un deslizamiento, logrando 

mayor estabilidad. 

Algunas de las características de este tipo de muro es que está compuesto por dos 

partes: la pantalla, que se encarga de sostener el relleno, los empujes y la cimentación, 

que se realiza como zapata corrida, y consta de un talón y una puntera, que, dependiendo 

de las características del terreno, en ocasiones se necesite que la base se apoye sobre una 

losa de cimentación. 

Una vez realizado el procedimiento de cálculo y comprobaciones estructurales 

mediante la Norma Ecuatoriana de la Construcción se pudo obtener la geometría óptima, 

las cuales son los siguientes:  
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Tabla 5 

Generalidades.  

Tabla 5  

Resistencia del hormigón (kg/cm2) 240 

Fluencia del acero (kg/cm2) 4200 

Carga admisible del suelo (ton/m2) 12.12 

Ángulo de fricción 26 

Coeficiente de Poisson 0.45 

Peso específico del hormigón (ton/m3) 2.4 

Peso específico del suelo (ton/m3) 1.4 

 

Elaborado por: Los Autores. 

Tabla 6 

Geometría del muro de contención.  

Tabla 6  

Descripción Símbolo  Medida (m) 

Altura H 2,5 

Base B 1,75 

Desplante hf 1,5 

Altura de zapata hz 0,5 

Corona c 0,35 

Base de corona bc 0,5 

Talón t 0,6 

Dedo d 0,65 

 

Elaborado por: Los Autores.  
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Figura 21 

Secciones geométricas.  

Figura  21  

 

Elaborado por: Los Autores.  

En base al análisis realizado según las medidas adoptadas se pudo contemplar el 

armado del muro de contención en base a las comprobaciones en relación a los factores 

de seguridad necesarios para la estabilidad estructural del muro, las cuales son las 

siguientes:  
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Tabla 7 

Estabilidad estructural.  

Tabla 7  

Factor de 

seguridad 

Condición  Calculado Revisión 

Volcamiento >2 4.4 Cumple 

Deslizamiento >1.5 1.62 Cumple 

Elaborado por: Los Autores.  

c. Muro con contrafuerte 

Este tipo de muro es muy parecido al anterior, es decir, el voladizo; esto debido a 

que se unen losas delgadas, generalmente de concreto que se denominará contrafuertes. 

Esto se realiza uniendo el tallo con el talón, a la vez que los esfuerzos cortantes se 

disminuyen, pero también hay la opción de utilizar muros con contrafuertes de largas 

longitudes y espacios. 

Este tipo de muro es utilizado cuando el desnivel es mayor a 6 m. por el costo que 

éste implica, ya que resulta económico a comparación de otros tipos de muros. 

La ubicación de los contrafuertes, por recomendación es cada 3 m para muros de 

9m de altura y cada 2.50m cuando la altura del muro es de 12m. Asimismo, el espesor del 

contrafuerte puede variar entre 20 a 30 cm. 

Al momento de diseñar el muro, lo primero que se debe hacer es un análisis del 

suelo, debido a que gracias a esto se determinarán las características del mismo, las cuales 

son: 

● El peso específico (γ) 

● El ángulo de fricción (ø) 

● El coeficiente de fricción (fr) 
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● La capacidad admisible del suelo (𝒒a) y la carga (W) 

● El coeficiente de rozamiento (fr)  

Además, se deberá conocer las características de los materiales de construcción, 

como son:  

● El peso específico (𝛄𝛄𝑯𝑯)  

● La resistencia a la compresión del hormigón (f´c) 

● El esfuerzo de fluencia del acero (fy) 

Las ventajas del muro con contrafuerte en lo que se refiere a seguridad y espacio 

necesario para su cimentación son óptimas, además que tiene una gran capacidad para 

soportar grandes empujes. 

Tabla 8 

Geometría del muro de contención con contrafuerte.  

Tabla 8  

Descripción Símbolo  Medida (m) 

Altura H 2,5 

Base B 1,75 

Desplante hf 1,5 

Altura de zapata hz 0,5 

Corona c 0,35 

Base de corona bc 0,5 

Talón t 0,6 

Dedo d 0,65 

Espesor del 

contrafuerte 

ec 0.3 

  

Elaborado por: Los Autores.  
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Figura 22 

Secciones geométricas.  

Figura  22  

 

 

Elaborado por: Los Autores 

Tabla 9 

Estabilidad estructural.13 

Tabla 9  

Factor de 

seguridad 

Condición  Calculado Revisión 

Volcamiento >2 3.22 Cumple 

Deslizamiento >1.5 1.59 Cumple 

 

Elaborado por: Los Autores 

 

 

c) Asentamientos elásticos 
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Para el diseño de las dos propuestas, se realizó el cálculo de los asentamientos elásticos 

para determinar cuál será la interacción suelo-estructura y evitar posibles asentamientos 

que ocasionen daños a la super estructura, los valores obtenidos fueron los siguientes:  

Tabla 10 

Asentamientos elásticos        

Tabla 10  

Muro Asentamiento (mm) 

Voladizo 0.024 

Contrafuerte 0.03 

  Elaborado por: Los Autores 

d) Deformaciones  

Para evaluar el comportamiento de las estructuras frente al empuje de tierras, se 

procedió a calcular las deformaciones en los muros, idealizando las pantallas como una 

viga empotrada en voladizo obteniendo los siguientes resultados:  

Tabla 11 

Deformaciones 

Tabla 11  

Muro Deformaciones (mm) 

Voladizo 0,8 

Contrafuerte 0,8 

 

Elaborado por: Los Autores. 
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Si bien es cierto que la deformación del muro en contrafuerte debería ser menor a 

la deformación del muro en voladizo, se analiza el caso más crítico ya que el contrafuerte 

no se ubica de manera constante a lo largo de la longitud del muro, se colocan a una 

separación de 3m entre sí.  

e) Relleno con grava  

Una vez fundido el muro se colocará un geotextil para delimitar la pantalla con un 

relleno de grava que será compactado por capas cada 50cm, esto para permitir el paso del 

agua y evitar problemas de saturación del suelo que posteriormente podrían ocasionar el 

colapso del muro debido a un mayor empuje que se ejercerá sobre el muro.  

f) Junta de dilatación  

Para evitar fisuras y agrietamientos debido a la contracción y dilatación del 

hormigón debido a cambios de temperatura y movimientos sísmicos, se implementará 

una junta de dilatación en la mitad de la longitud del muro (35m). Junta que se encuentra 

detallada en los planos estructurales.  
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4.2. Modelado del muro en Geo-Studio y CypeCad 

Procederemos a analizar el comportamiento en un software capaz de interpretar el 

comportamiento estructural y del suelo que se encuentra, para ello, plasmamos los 

cálculos realizados manualmente en el CypeCad y en el Geo-Studio para poder comparar 

y verificar los cálculos previos.  

• CypeCad 

Es un software especializado en análisis y verificaciones del comportamiento 

conjunto del suelo y la estructura, el análisis incluye el comportamiento sísmico y 

dinámico del sitio, ya que usa los parámetros de la norma ecuatoriana de la construcción 

y el ACI-318.  

Para el modelado del muro de contención partimos del diseño realizado 

anteriormente e ingresamos los datos en el software, respetando las condiciones dadas 

por la topografía del terreno.  
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Figura 23 

Secciones geométricas.  

Figura  23  

 

Elaborado por: Los Autores.  

Figura 24 

Datos generales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Los Autores.  

 

Figura  24  
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Figura 25 

Tipo de suelo.  

Figura  25  

 

Elaborado por: Los Autores.  

Figura 26 

Muro en voladizo.  

Figura  26  

 

Elaborado por: Los Autores.  
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Figura 27 

Diagrama de corte.  

Figura  27  

 

Elaborado por: Los Autores.  

Figura 28 

Diagrama de momento.  

Figura  28  

 

Elaborado por: Los Autores.  
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● Geo-Studio 

El Geo-Studio es un software de modelamiento para ingenieros, geólogos, 

geotécnicos, etc. Este programa está diseñado para calcular la estabilidad del suelo y la 

estabilidad estructural de una obra como micropilotes, anclajes, cimentaciones, muros, 

etc. 

Este programa es capaz de obtener los valores de pendientes, deformaciones, 

armado de acero, transferencia de calor y masa en el suelo y roca, dependiendo de las 

solicitaciones presentes en los diferentes casos de análisis. Adicionalmente analiza la 

acción del agua ya sea que la misma se encuentre confinada, estado suelto o la presencia 

de nivel freático entre estratos de suelo.  

Figura 29 

Idealización del muro con contrafuerte.  

Figura  29  

 

Elaborado por: Los Autores.  
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Figura 30 

Datos del suelo. 

Figura  30  

 

Elaborado por: Los Autores.  

Figura 31 

Idealización 3D del muro. 

Figura  31  

 

Elaborado por: Los Autores.  
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4.3. Análisis de resultados 

Luego de analizar los modelos en CypeCad y Geo-Studio se realiza una 

comparación de resultados entre los datos arrojados de los programas y el prediseño, para 

poder concluir que las dimensiones dadas y las verificaciones por norma sean correctas. 

Figura 32 

Círculo de esfuerzos en CypeCad.  

Figura  32  

 

Elaborado por: Los Autores.  

Figura 33 

Esquema de armado.  

 

 

 

 

 

Elaborado por: Los Autores.  

Figura  33  
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Figura 34 

Esquema de armado.  

Figura  34  

 

Elaborado por: Los Autores.  

Figura 35 

Comprobaciones. 

Figura  35  

 

Elaborado por: Los Autores.  
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Figura 36 

Recalculo.  

Figura  36  

 

Elaborado por: Los Autores.  

● Geo-Studio 

Figura 37 

Fuerzas actuantes.  

Figura  37  

 

Elaborado por: Los Autores.  
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Figura 38 

Comprobaciones.  

Figura  38  

 

Elaborado por: Los Autores.  

Figura 39 

Diagramas.   

Figura  39  

 

Elaborado por: Los Autores. 

Una de las principales fuerzas que actúan sobre los muros de contención son los 

empujes pasivos o activos, los mismo que se determinan por los coeficientes pasivos y 
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activos respectivamente, la altura del muro, el ángulo de fricción interna del suelo, el peso 

específico del suelo en estudio. Así mismo, el momento volcador con su influencia en la 

altura y el empuje pasivo, como lo es el momento estabilizador con influencia del peso 

propio de la estructura. 

Tabla 12 

Comparación de resultados.  

Tabla 12  

 Muro en 

voladizo 

Muro con 

contrafuerte 

Empuje activo 

(ton/m) 

1.708 5.125 

Momento 

volcador (ton*m) 

1.424 5.979 

Momento 

estabilizador 

(ton*m) 

6.17 19.261 

Elaborado por: Los Autores 

Luego de realizar los distintos modelos en el CypeCad, Geo-Studio y cálculo 

manual se puede evidenciar las diferencias en valores obtenidos entre uno y otro, para 

ello comparamos los valores para poder elegir la propuesta más favorable y seguros que 

cumpla con las solicitaciones dadas tanto en los programas como en el cálculo manual, 

así mismo, se genera un porcentaje de variación entre modelos y así tener un rango en 

variaciones en cuanto a los valores.  
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Tabla 13 

Comparación de resultados en voladizo.  

Tabla 13  

Factor de seguridad del muro en voladizo 

Método Deslizamiento Volteo 

Mathcad 1.62 4.43 

CypeCad 1.57 4.2 

Gro-Studio 1.71 4.45 

Elaborado por: Los Autores 

Tabla 14 

Comparación de resultados en contrafuerte.  

Tabla 14  

Factor de seguridad del muro en contrafuerte 

Método Deslizamiento Volteo 

Mathcad 1.58 3.22 

CypeCad 1.72 3.53 

Gro-Studio 1.67 3.47 

Elaborado por: Los Autores 

4.4. Presupuesto referencial del muro 

Se plantean dos propuestas, las cuales fueron realizadas, analizadas y verificadas 

para posteriormente compararlas entre sí y determinar cuál es la más óptima en la relación 

costo-factibilidad, es decir, la más económica y funcional.  

Se realizó un sondeo a los moradores para tener un estimado del costo del muro 

colapsado y a través de esta información se detalla un estimado, que varía entre los 

$25000 y los $30000 por ende, se procederá a realizar un presupuesto referencial y un 
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análisis de precios unitarios (APU) de los rubros necesarios para poder ejecutar la mejor 

propuesta.   

Tabla 15 

Presupuesto referencial de muro en voladizo. 

Tabla 15  

 
TABLA DE DESCRIPCIÓN DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS 

    
 

CONSORCIO CAMACHO-SÁNCHEZ 
    

 
PROYECTO: CONSTRUCCION DE MURO EN VOLADIZO 

    
 

FECHA :18/07/2022 
    

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS 
   

Nro DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. 
UNITARIO 

TOTAL 

1 REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO m2 632,00 2,42 1.529,44 

2 DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL m2 217,25 1,78 386,70 

3 EXCAVACION A MAQUINA m3 673,48 2,85 1.919,40 

4 RASANTEO DE ZANJA A MANO m2 217,25 1,13 245,49 

5 GEOTEXTIL NT 1600 NO TEJIDO (PROVISION/INSTALLACION) m2 217,25 7,60 1.651,10 

6 SUMINISTRO TENDIDO Y COMPACTACION DE SUB-BASE CLASE III m3 108,63 16,78 1.822,73 

7 HORMIGON PREMEZCLADO f'c = 180 kg/cm2 INCLUYE BOMBA Y TRANSPORTE m3 21,73 137,53 2.987,84 

8 ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO, CORTE Y COLOCADO) kg 12.729,10 1,78 22.657,80 

9 HORMIGON PREMEZCLADO f'c = 240 kg/cm2 ZAPATA CORRIDA m3 108,63 190,78 20.723,48 

10 ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO MUROS DOS CARAS m2 316,00 17,12 5.409,92 

11 HORMIGON PREMEZCLADO f'c = 240 kg/cm2 CON ADITIVO EN MURO ALTURA 2 m  m3 67,15 190,78 12.810,88 

12 RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION) m3 142,20 2,46 349,81 

13 RELLENO CON GRAVA m3 76,89 21,70 1.668,51 

14 TUBERIA PVC 110MM PERFORADA (MAT/TRANS/INST) m 100,00 13,71 1.371,00 

    TOTAL:      75.534,10 
 

SON: SETENTA Y CINCO MIL QUINIENTOS TREINTA Y CUATRO dolares DIEZ 
centavos 

    

 
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. 

    
 

PRECIO TOTAL DE LA OFERTA (DE LOS RUBROS OFERTADOS) 
    

 

Elaborado por: Los Autores.  
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Figura 40 

Cronograma valorado de muro en voladizo.  

Elaborado por: Los Autores

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL Semana  1Semana  2Semana  3Semana  4 Semana  5Semana  6Semana  7Semana  8

1 REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO m2 632,00 2,42 1.529,44 1.529,44

632,00

100,00

2 DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL m2 217,25 1,78 386,70 386,70

217,25

100,00

3 EXCAVACION A MAQUINA m3 673,48 2,85 1.919,40 1.919,40

673,48

100,00

4 RASANTEO DE ZANJA A MANO m2 217,25 1,13 245,49 245,49

217,25

100,00

5 GEOTEXTIL NT 1600 NO TEJIDO (PROVISION/INSTALLACION) m2 217,25 7,60 1.651,10 1.651,10

217,25

100,00

6 SUMINISTRO TENDIDO Y COMPACTACION DE SUB-BASE CLASE III m3 108,63 16,78 1.822,73 1.822,73

108,63

100,00

7 HORMIGON PREMEZCLADO f'c = 180 kg/cm2 INCLUYE BOMBA Y TRANSPORTE m3 21,73 137,53 2.987,84 995,85 995,85 996,15

7,24 7,24 7,24

33,33 33,33 33,34

8 ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO, CORTE Y COLOCADO) kg 12.729,10 1,78 22.657,80 5.664,45 5.664,45 5.664,45 5.664,45

3.182,28 3.182,28 3.182,28 3.182,28

25,00 25,00 25,00 25,00

9 HORMIGON PREMEZCLADO f'c = 240 kg/cm2 ZAPATA CORRIDA m3 108,63 190,78 20.723,48 10.361,74 10.361,74

54,31 54,31

50,00 50,00

10 ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO MUROS DOS CARAS m2 316,00 17,12 5.409,92 2.704,96 2.704,96

158,00 158,00

50,00 50,00

11 HORMIGON PREMEZCLADO f'c = 240 kg/cm2 CON ADITIVO EN MURO ALTURA 2 m m3 67,15 190,78 12.810,88 6.405,44 6.405,44

33,58 33,58

50,00 50,00

12 RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION) m3 142,20 2,46 349,81 174,91 174,91

71,10 71,10

50,00 50,00

13 RELLENO CON GRAVA m3 76,89 21,70 1.668,51 834,26 834,26

38,45 38,45

50,00 50,00

14 TUBERIA PVC 110MM PERFORADA (MAT/TRANS/INST) m 100,00 13,71 1.371,00 685,50 685,50

50,00 50,00

50,00 50,00

75.534,10

MONTO PARCIAL 1.916,14 21.664,91 18.731,15 8.369,41 13.065,74 7.401,29 2.690,81 1.694,66

PORCENTAJE PARCIAL 2,54 28,68 24,80 11,08 17,30 9,80 3,56 2,24

MONTO ACUMULADO 1.916,14 23.581,05 42.312,20 50.681,61 63.747,35 71.148,63 73.839,44 75.534,10

PORCENTAJE ACUMULADO 2,54 31,22 56,02 67,10 84,40 94,19 97,76 100,00

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS
OBRA: MURO DE CONTENCIÓN EN VOLADIZO

UBICACION: TUCUSO

Figura  40  
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Tabla 16 

Presupuesto referencial de muro con contrafuerte.  

Tabla 16  

Tabla 18  

Elaborado por: Los Autores.  

 

 

 

 

 

 

 

 
TABLA DE DESCRIPCIÓN DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS 

 
OFERENTE: CONSORCIO CAMACHO-SÁNCHEZ 

    

 
CONSTRUCCION DE MURO EN CONTRAFUERTES 

 

  

 
1 REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO m2 632,00 2,42 1.529,44  
2 DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL m2 225,94 1,78 402,17  
3 EXCAVACION A MAQUINA m3 700,41 2,85 1.996,18  
4 RASANTEO DE ZANJA A MANO m2 225,94 1,13 255,31  
5 GEOTEXTIL NT 1600 NO TEJIDO (PROVISION/INSTALLACION) m2 225,94 7,60 1.717,14  
6 SUMINISTRO TENDIDO Y COMPACTACION DE SUB-BASE 

CLASE III 
m3 112,97 16,78 1.895,64 

 
7 HORMIGON PREMEZCLADO f'c = 180 kg/cm2 INCLUYE 

BOMBA Y TRANSPORTE 
m3 22,59 137,53 3.107,35 

 
8 ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO, CORTE Y 

COLOCADO) 
kg 14.644,23 2,07 30.313,56 

 
9 HORMIGON PREMEZCLADO f'c = 240 kg/cm2 ZAPATA 

CORRIDA 
m3 112,97 190,78 21.552,42 

 
10 ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO MUROS DOS 

CARAS 
m2 316,00 17,12 5.409,92 

 
11 HORMIGON PREMEZCLADO f'c = 240 kg/cm2 CON ADITIVO 

EN MURO ALTURA 2 m  
m3 44,24 190,78 8.440,11 

 
12 RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION) m3 8,51 2,46 20,92  
13 RELLENO CON GRAVA m3 142,20 21,70 3.085,74  
14 TUBERIA PVC 110MM PERFORADA (MAT/TRANS/INST) m 75,84 13,71 1.039,77      

TOTAL 80.765,67  
NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. 

    

 
PRECIO TOTAL DE LA OFERTA (DE LOS RUBROS OFERTADOS) 

    

 
SON: OCHENTA MIL SETECIENTOS SESENTA Y CINCO dolares SESENTA Y SIETE centavos 
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Figura 41 

CRONOGRAMA VALORADO Y CURVA DE INVERSION 

 

Elaborado por: Los Autores 

 

 

 

 

 

ITEM DESCRIPCION
UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL Semana  1 Semana  2 Semana  3 Semana  4 Semana  5 Semana  6 Semana  7 Semana  8

1 REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO m2 632,00 2,42 1.529,44 1.529,44

632,00

100,00

2 DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL m2 225,94 1,78 402,17 402,17

225,94

100,00

3 EXCAVACION A MAQUINA m3 700,41 2,85 1.996,18 1.996,18

700,41

100,00

4 RASANTEO DE ZANJA A MANO m2 225,94 1,13 255,31 255,31

225,94

100,00

5 GEOTEXTIL NT 1600 NO TEJIDO (PROVISION/INSTALLACION) m2 225,94 7,60 1.717,14 1.717,14

225,94

100,00

6 SUMINISTRO TENDIDO Y COMPACTACION DE SUB-BASE CLASE III m3 112,97 16,78 1.895,64 1.895,64

112,97

100,00

7 HORMIGON PREMEZCLADO f'c = 180 kg/cm2 INCLUYE BOMBA Y TRANSPORTE m3 22,59 137,53 3.107,35 1.035,68 1.035,68 1.035,99

7,53 7,53 7,53

33,33 33,33 33,34

8 ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO, CORTE Y COLOCADO) kg 14.644,23 2,07 30.313,56 7.578,39 7.578,39 7.578,39 7.578,39

3.661,06 3.661,06 3.661,06 3.661,06

25,00 25,00 25,00 25,00

9 HORMIGON PREMEZCLADO f'c = 240 kg/cm2 ZAPATA CORRIDA m3 112,97 190,78 21.552,42 10.776,21 10.776,21

56,49 56,49

50,00 50,00

10 ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO MUROS DOS CARAS m2 316,00 17,12 5.409,92 2.704,96 2.704,96

158,00 158,00

50,00 50,00

11 HORMIGON PREMEZCLADO f'c = 240 kg/cm2 CON ADITIVO EN MURO ALTURA 2 m m3 44,24 190,78 8.440,11 4.220,06 4.220,06

22,12 22,12

50,00 50,00

12 RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION) m3 8,51 2,46 20,92 10,46 10,46

4,25 4,25

50,00 50,00

13 RELLENO CON GRAVA m3 142,20 21,70 3.085,74 1.542,87 1.542,87

71,10 71,10

50,00 50,00

14 TUBERIA PVC 110MM PERFORADA (MAT/TRANS/INST) m 75,84 13,71 1.039,77 519,89 519,89

37,92 37,92

50,00 50,00

80.765,67

MONTO PARCIAL 1.931,61 24.218,87 21.059,56 10.283,35 12.834,12 5.255,73 3.109,21 2.073,22

PORCENTAJE PARCIAL 2,39 29,99 26,07 12,73 15,89 6,51 3,85 2,57

MONTO ACUMULADO 1.931,61 26.150,48 47.210,04 57.493,39 70.327,51 75.583,25 78.692,46 80.765,67

PORCENTAJE ACUMULADO 2,39 32,38 58,45 71,19 87,08 93,58 97,43 100,00

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS
OBRA: CONSTRUCCION DE MURO  EN CONTRAFUERTES

UBICACION: tucuso

Figura  41  
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Tabla 17 

Comparación económica.  

Tabla 17  

Tipo de Muro Costo 

Muro en voladizo $75534,10 

Muro con contrafuerte $ 80765,67 

Elaborado por: Los Autores 

Una vez realizado el análisis económico y en vista que la construcción del muro 

en voladizo es la propuesta más viable en la relación costo-factibilidad para la comunidad, 

se proporcionará toda la información necesaria para que se pueda ejecutar el muro de 

contención y buscar la solución definitiva a la problemática del muro colapsado hace ya 

unos dos años aproximadamente. 
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CONCLUSIONES 

Se desarrolló dos propuestas técnicas para el diseño del muro de contención que 

será el reemplazo del muro colapsado. Para esto se aplicó la NEC-15 y el ACI-318, 

cumpliendo los parámetros de estabilidad estructural, cuantías de acero, resistencia al 

corte y el riesgo sísmico.  

Una vez realizado el análisis y modelado del muro existente, podemos concluir 

que la falla del mismo se debe a que tipología del muro no es adecuada, ya que desde el 

punto de vista estructural el uso de mampostería no es el óptimo para resistir el empuje 

del relleno sobre la estructura. En el análisis se obtuvo un factor de seguridad al volteo 

de 0,85 y un factor de seguridad al deslizamiento de 0,65. Los valores obtenidos no 

cumplen con la normativa vigente del país.  

Calculados los asentamientos elásticos se obtuvo un valor de 0,024m para el muro 

en voladizo y un valor de 0,03m para el muro con contrafuerte. De esta manera podemos 

comprobar que el suelo donde se implantará el proyecto presenta propiedades mecánicas 

aceptables para soportar el peso propio de la estructura y de las solicitaciones presentes 

en el mismo.  

Se obtuvo la deformación producto del empuje lateral de tierras sobre el muro, 

obteniendo un valor de 0,8mm. De esta manera se comprueba que el empuje del suelo 

sobre la pantalla, es activa y que la deformación de la misma no generará problemas en 

la estructura. A su vez se garantiza que el muro cumple con su funcionalidad de evitar el 

desplazamiento del suelo de relleno y confinar el mismo.  

Con la ayuda de los softwares como el CypeCad y Geo-Studio se pudo contemplar 

el comportamiento del suelo con la presencia de una estructura de contención, los valores 

obtenidos han sido comparados entre sí, determinado así que la variación en resultados 
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tiene un margen de un +/- 0.5%, llegando a la conclusión que el diseño manual es acorde 

a los diseños obtenidos mediante los programas computacionales.   

La comparación económica entre las dos propuestas estructurales se rige al 

presupuesto referencial y cronograma valorado de trabajos, para ello se desarrolló el 

análisis de precios unitarios, con salarios actualizados de la contraloría. La comparación 

nos llevó a decidir que la alternativa más optima en la relación de costo-factibilidad es el 

muro en voladizo ya que es la más económica con un valor de$75534.10, este diseño 

garantiza la vida útil del proyecto a largo plazo posterior a su ejecución.  
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RECOMENDACIONES 

Una de las sugerencias para la realización del levantamiento topográfico es 

mantener la nivelación correcta en los equipos, debido a que los mismos trabajan de 

manera satelital y un mal estacionamiento de la base receptora, arrojará datos de 

coordenadas y cotas erróneas.  

Se debe tomar en cuenta que sin una correcta ejecución del estudio de suelos no 

se puede saber con certeza los valores de resistencia admisible del suelo, como también 

el tipo del mismo, ya que en base a esto se procede al diseño y verificaciones aplicando 

la normativa de la construcción. Además, se recomienda mantener las muestras obtenidas 

en el estudio de campo en un lugar seco y en fundas para que las muestras no sufran 

alteraciones con la presencia de agentes externos.  

Es importante mencionar que se debe tener una correcta programación de las hojas 

de cálculo, y que las mismas sean entendibles para los lectores, porque a través de ellas 

se obtienen valores cercanos a los calculados con la ayuda de los programas 

computacionales. Otro apartado a rescatar es que estos cálculos determinarán el prediseño 

y la geometría de los elementos estructurales.  
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GLOSARIO 

APU: es el análisis de precios unitarios, se realiza para generar un costo en el cual 

se incluye materiales, mano de obra, maquinaria y equipos necesarios para la ejecución 

de un rubro. 

Cantiléver: se denomina así a una viga que cuenta con un solo apoyo en el 

extremo, esta viga generalmente es ubicua y proporciona un funcionamiento a largo 

plazo.  

Contrafuerte: se lo conoce también como un estribo, mismo que ayuda al soporte 

de la pantalla de un muro a soportar solicitaciones de carga. Transmite las cargas 

transversales que se generan en la pantalla y las dirige hacia la cimentación.  

Curvas de nivel: se representa con una línea en un mapa que une los puntos con 

similares condiciones, generalmente se mide en metros sobre el nivel del mar.  

Factor de seguridad: es el valor numérico de la relación entre la resistencia 

media del suelo aplicada en toda la superficie de deslizamiento y/o volteo, con la 

resistencia necesaria para mantener un equilibrio en el terreno.  

Ménsula: es un elemento estructural de un elemento en voladizo, pueden ser 

cortas o largas, las cuales brindan soporte para otro elemento o sirven como viga ya que 

su acción es la flexión.  

Presión activa: es la limitación de presión que ejerce de manera lateral en un 

elemento, la cual se desarrolla por una pared que se aleja del suelo contrario a la dirección 

donde actúa la presión del terreno sobre el elemento.  

Presión pasiva: es la limitación más alta que se ejerce de manera lateral sobre un 

elemento, se desarrolla por una pared que se aleja del suelo contrario a la dirección donde 

actúa la presión del terreno sobre el suelo.  
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Rubro: es un conjunto de artículos en función del consumo, ya que el mismo 

describe las actividades a realizar mediante una ejecución de obra. 

SPT: es un ensayo de penetración, el mismo que es una prueba dinámica que se 

emplea para ensayar los suelos para conocer su resistencia y estratigrafía.  
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ANEXOS 

Anexo 1: Cálculo de asentamientos: 
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Anexo 2: Cálculo de deformaciones:  
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Anexo 3: Estudio SPT  
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Anexo 4: Diseño del muro en voladizo.  
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Anexo 5: Diseño del muro en contrafuerte: 
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Anexo 6: Memoria de cálculo del Cypecad: 
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Anexo 7: Memoria de cálculo de Geo-Studio:  
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Anexo 3: Planos estructurales de muro en voladizo. 
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Anexo 4: Plano estructural de muro con contrafuerte:  
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Anexo 8: Análisis de precios unitarios de muro en voladizo: 
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