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Muros de Contencion
Definicion.

El muro de contencién es una estructura solida hecha a
base de mamposteria y cemento armado que estd sujeta
a flexion por tener que soportar empujes horizontales de
diversos materiales, sélidos, granulados y liquidos.

Objetivo.

Detener o reducir el empuje horizontal debido a: tierra,
agua y vientos en las vias de comunicacion terrestre, flu-
vial, oleaje, aludes y erosion en las riberas.

Beneficios.

Su uso genera empleos temporales, son mas econdmicas
que otras estructuras (de tabique u otros materiales lige-
ros), su calculo y construccién son faciles; no requieren de
mantenimiento sofisticado, es facil conseguir los mate-
riales con que se construyen, protegen las vias y casas de
las areas urbanas, tienen mayor durabilidad y resistencia
al deterioro ambiental, evitan pérdidas econdmicas de los
insumos que se transportan por via terrestre. Controlan el
deterioro de las margenes de los rios, son de utilidad en
el mantenimiento de las areas utiles de cultivo y también
sirven para la delimitacion de predios.

Desventajas.

Al construirlos, debido a su peso, no se pueden establecer
en terrenos de baja consistencia y cohesiéon (muy hume-
dos).Se deben de eliminar todos los materiales indeseables
tales como: fragmentos de roca, material vegetal, suelos
arenosos e inestables (derivados de cenizas volcanicas).

Condiciones donde se establece.

Se requiere de terrenos con alta consistencia y resistencia,
ademas de ubicacion precisa para aprovechar al maximo
su funcionamiento. Donde hay riesgo de desplazamientos
de tierra, nieve y agua; deben de anclarse adecuadamente.
Los tipos de sustrato se clasifican en:

Tipo | (sustrato suelto, para manejarlo se requiere de una
pala).

Tipo Il (sustrato compactado, para su manejo se requiere
de zapapico y pala).

Tipo lll (sustrato rocoso, para su manejo se requiere de he-
rramienta mas especializada como barretas, cuias, marros,
rompedoras y barrenadoras neumaticas. En casos extremos
de dureza del sustrato se requiere el uso de explosivos).

Equipo.

En la mayoria de los casos, los trabajos se realizan manual-
mente; sin embargo, cuando el volumen de la obra sobre-
pasa 4.00 m de altura y 50.00 m de longitud puede ser ne-
cesario adquirir una revolvedora para mortero.

Especificaciones de diseio.

Emplear piedras mayores de 30 cm, que no tenga grietas o
fisuras e inclusiones de materiales diferentes a la composi-
cién de la piedra (vetas de cal o material arcilloso) que dis-
minuyan su resistencia. Deben de rechazarse piedras con
caras redondeadas o boleadas (forma de bola).

Los espacios entre las piedras no deben ser mayores de 2.5
cm. En espacios mayores de 3 cm deberan éstos de acufiar-
se con piedras pequeias o rajuelas del mismo material de
las piedras.

Para elaborar 1 m* de mortero cemento- arena-agua, en
proporcién 1:5; se requiere de 285.50 kg de cemento, 1.224
m3 de arena y 0.237 m* de agua.

En la construccion del muro se vigilara que las piedras que-
den perfectamente “cuatrapeadas” tanto horizontal como
verticalmente, con el fin de lograr un buen amarre y evitar
cuarteaduras en las juntas.

Las piedras mas grandes se colocaran en la parte inferior y
se seleccionaran aquellas que posean formas y cortes ade-
cuados para ser colocadas en esquinas, orillas y dngulos.

Se deben de respetar reventones (hilos guia), pafios (por-
cién de pared en linea) y plomos. Comprobar con la ploma-
da que las piedras presenten verticalidad en las superfi-
cies que la requieran. Se recomienda, primero, desplantar
las esquinas de los muros para que sirvan de apoyo y de
guia a los reventones de las alineaciones correctas.

El material pétreo que se recomienda se denomina piedra
braza, el cual debe tener una cara definida, la que se colo-
card buscando la vista principal del muro.

En caso de que exista el riesgo de que el muro pueda desli-
zarse, debido a la pendiente del terreno (entre el 5y 20 %)
y el empuje de la tierra, se recomienda hacer un dentellén
enla base de la estructura para evitar el desplazamiento de
la misma (Figura 1).
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Figura 1.Muro de mamposteria de piedra braza con drenes y dentellén, para sitios con riesgo de desliza-
miento.

En caso de que el muro se vaya a colocar sobre un manto
rocoso (sustrato tipo lll) que tenga una pendiente superior
a 5 grados (8.75%) es conveniente hacer obras de anclaje
con varilla corrugada de didmetro minimo de una pulgada,
separadas a 1/3 y 2/3 del ancho de la base del muro; éstas
se colocaran a una distancia de 2.00 m longitudinalmente.

Las varillas serdn de 1.00 m de longitud; estaran ancladas
hasta una profundidad de 30 cm en el terreno natural; 20
cm estaran amarradas a la varilla de la base, los 50 cm res-
tantes estaran dentro del cuerpo del muro. Estas varillas
evitaran el deslizamiento y volteamiento del muro. Para
darle horizontalidad al desplante del muro y fijar las anclas,
se construird una base de concreto armado de 10 cm de
espesor con varilla corrugada de %2 pulgada colocada con
una separacién de 20 cm en los dos sentidos del emparri-
llado. (Figura 2).

Las dimensiones de la base seran siempre las mismas para
cualquier altura y longitud ya que se trata de darle horizon-
talidad al desplante para que las fuerzas se repartan unifor-
memente.

Para elaborar 1 m® de concreto con grava de 19 mm de es-
pesor maximo, se requiere de una proporciéon de 1:2:3; o

sea de 362 kg de cemento, 0.478 m* de arena 0.717 m* de
gravay 0.217 m? de agua.

Varilla Corrugada

(minimo 1" ,0)
L L e |=——Basede
Varilla Corrugada J Concreto
(1/2" P, @ 20cm) |1 U Armado
Ry
}__ZL.{

Figura. 2. Muro de mamposteria con anclaje en sue-
los de material tipo lll y pendientes mayores de 5%.




En zonas de alta y media precipitacion, el muro de conten-
cion debe tener drenes a diferentes alturas para evitar la
acumulacién de agua, éstos se colocaran en funcién de la
altura del muro y permeabilidad del suelo.

A partir de 2.00 m de altura del muro de contencioén se re-
comienda colocar la primera

linea de drenes a 0.50 m de la superficie del suelo, los sub-
secuentes se ubicardn con separaciones de 1.00 m entre si,
hasta la altura final del muro. En zonas de baja precipitacién
y volumen, la separacién longitudinal de los drenes puede
ser de 3.00 m o a la mitad: En el caso de que la frecuencia
y el volumen de la lluvia sean altos la separacién entre dre-
nes serd de 1.50 m.

Los drenes deben de tener un didmetro interior de 3 pulga-
das y el material puede ser de concreto o de PVC.

En la parte posterior del muro de contencién debe de colo-
carse un filtro de grava para evitar el taponamiento de los
drenes con la tierra. En la corona o parte superior del muro
se recomienda hacer una carpeta de mortero (cemento-
agua - arena) de 3 cm de espesor, bien sea de forma rectan-
gular con el fin de evitar el deterioro de la obra producido
por el agua, el sol y la vegetacion (Figura 2).

Mantenimiento.

Se debe evitar totalmente la proliferacién de cualquier ma-
terial vegetal en la estructura del muro de contencion. La
limpieza de la maleza se puede lograr por remocién ma-
nual, por medio de chorros de agua a presién o usando
herbicidas apropiado.

En caso de presentarse grietas o fisuras se deben reparar
con un mortero “embeco” (cemento expansivo) adicionado
con aditivo que impermeabilice el rea; previamente se de-
bera realizar una minuciosa limpieza del area afectada.

Se deben efectuar revisiones con periodicidad para detec-
tar proliferacion de material vegetal en la estructura, prin-
cipalmente en la época de lluvias.

Cdlculo de volumenes de obra para un muro de
contencion de 1 m de longitud.

Sobre la capa de suelo se realizard una excavacién donde
se construird el dentelléon que servira para evitar un posi-
ble deslizamiento del muro de contencién. Este tendrd una
forma trapezoidal invertida. Las dimensiones del dentellon
serdn 60 cm de altura, la base mayor de 40 cm y la menor de
30 cm. El dentellén debera de hacerse en toda la longitud
del muro (Cuadro 1y Figura 3).
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Figura 3. Modelo de muro de contencién de Tm de
longitud

Ejemplo de cdlculo.

Consideremos a manera de ejemplo que para evitar la obs-
truccion de un camino vecinal, debido a los derrumbes de
tierra que se presentan, es necesario la construccién de un
muro de contencidon de mamposteria de piedra braza (con
una de sus caras plana). Antes de construir el muro se reco-
mienda remover el suelo que tenga baja consistencia.




Cuadro 1. Volumetria de 1 m lineal de muro de mamposteria.

?\‘E’S Muro Volumen Cemento */ Arena */ Agua®/
H B B, H Vm Piedra %/

(m) (m?) (m) (m) (m°) (m?) (kg) (m?) (Lt)
1.00 0.45 0.30 1.00 0.38 0.57 32.00 0.16 30.00
1.50 0.65 0.35 1..50 0.75 1.13 62.00 0.31 59.25

Dentellén'/ 0.32 17.50 0.09 17.00
2.00 0.80 0.60 2.00 1.40 2.10 116.00 0.57 111.00
2.50 1.05 0.60 2.50 2.06 3.10 171.00 0.84 163.00
3.00 1.20 0.60 3.00 2.70 4.05 225.00 1.10 213.00
3.50 1.44 0.60 3.50 3.57 5.36 297.00 1.50 282.00
4.00 1.64 0.60 4.00 448 6.72 373.00 1.83 354.00
4.50 1.85 0.60 4.50 5.54 8.31 461.00 2.26 438.00
5.00 2.05 0.60 5.00 6.65 9.98 554.00 2.71 525.00
5.50 2.25 0.60 5.50 7.86 11.80 654.00 3.20 621.00
6.00 247 0.60 6.00 9.18 13.77 810.00 3.75 725.00

Y Las dimensiones del dentellén propuestas (b2=0.40m, b1=0.30m, h=0.60m) son vdlidas para muros de contencién de 2.00 a 6.00 m de altura;
por lo tanto el volumen del dentellon (0.21 m?) debe agregdrsele al volumen del muro. Para muros de menos altura no se requiere de dentellon.
El dentellén va del nivel del suelo hacia abajo. El volumen de excavacién del dentellén es igual al volumen de mamposteria del mismo.

%/ Los volimenes de piedra a comprar serdn el resultado de multiplicar el volumen del muro y dentellén por 1.5 (coeficiente de abundamiento).
% Para pegar 1 m? de mamposteria se requieren de 83.3 kg de cemento (Plazola, 1981).

% Para construir 1 m* de mamposteria se requiere de 0.408 m* de arena. (Grupo Asbestos de México, 1981).

*/Para pegar 1 m? de mamposteria con mortero (cemento-arena-agua), se requiere de 79.00 It de agua (Grupo Asbestos de México, 1981).

Vd = Volumen dentellén.
Vm = Volumen muro.

Cuadro. 2. Cimentacion en sustrato tipo lll para pendientes de 5 a 20% para una longitud de 1.00 m lineal

de muro.
Altura Cimentacién Concreto Varilla Acero Cemento | Arena | Grava | Agua | Alambre
M:ro B |[Longitud [ Espesor (de 1 pulgada) [ (de 2 pulgada)

(M) f(m3 | (m) (m) (m?) (ko) (ko) (kg) | m) [ m) | @) | (@
2.00 |0.80 1.00 0.10 0.08 7.95 11.06 29.00 0.04 | 0.06 19 80
250 |1.05 1.00 0.10 0.11 7.95 14.54 39.80 0.05 | 0.08 | 26 105
3.00 |1.20 1.00 0.10 0.12 7.95 15.43 43.40 0.06 | 0.09 | 28 120
3.50 | 144 1.00 0.10 0.14 7.95 18.10 50.70 0.07 | 0.10 33 144
4,00 |1.64 1.00 0.10 0.16 7.95 20.26 58.00 0.08 | 0.11 38 164
450 |1.85 1.00 0.10 0.18 7.95 2261 65.20 0.09 | 013 | 43 185
5.00 |2.05 1.00 0.10 0.20 7.95 24.90 72.40 0.10 | 0.14 | 47 205
550 |2.25 1.00 0.10 0.23 7.95 22.28 83.30 0.11 | 0.16 | 54 225
6.00 | 247 1.00 0.10 0.25 7.95 32.10 90.50 0.12 | 0.18 59 250




Las caracteristicas del muro son: 4.00 m de altura, y de
10.00 m de longitud.

Pasos a seguir:

e Localizacion del sitio donde se va a construir el
muro.

Limpieza del area.

Trazo y nivelacién.

Excavacion para la cimentacion de la obra.
Construccién del muro de contencién.

Caracteristicas de la obra.

Para la altura de cuatro metros se requiere de un desplante
de 1.50 m de ancho, con terminacion en la corona de 60 cm
de ancho.

La pared del muro sera vertical en el lado interior y tendra
un escarpio (angulo o inclinaciéon que se da a las cimen-
taciones o muros de piedra braza) hacia el lado exterior
(Figura 4).

Es necesario, para evitar el deslizamiento de la obra, cons-
truir un dentelléon en la parte exterior del muro, que servira
de anclaje a la estructura. El dentellén tendrd una forma
trapezoidal invertida. Las dimensiones seran de 60 cm de
altura, una base mayor de 40 cm y la base menor de 30
cm. El dentellén debera de hacerse en toda la longitud del
muro (Figura 1).

B1=0.60m

Carpeta

Filtro

Simbologia

B1=Base menor

B = Base mayor

b2= Base mayor dentellén
b1= Base menor dentellén
h = Altura dentellon

H = Altura muro

>Dren

b2=0.40m
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Figura .4.Componentes de un muro de mamposte-
ria con dentellén.

El material con el que se va a pegar la piedra braza sera con
una mezcla cemento - arena en proporcion 1:5.

Sobre la capa de suelo se realizard una excavacion de 50
c¢m de profundidad por 1:50 de ancho y 10 m de longitud.
Sobre esta excavacion se realizara la cimentacidon que sir-
ve como base para el desplante del muro de contenciony
como anclaje de la estructura.

Cdlculo de volimenes de obra:

a) Volumen de excavacion del dentellon (Ved).

Ved = ((0.40 m + 0.30 m) * (0.60 m))/2 (10.00 m)
Ved=2.10m3

b) Volumen del muro (Vm).

Vm = ((1.64 m + 0.60 m) (4.00 m))/2 (10.00 m)

Vm =44.80 m?

¢) Volumen total del muro de contencién de mamposteria
(Vtm).

Vtm =Ved +Vm

Ved = volumen de excavacién del dentellén. (2.10 m3)
Vm = Volumen del muro (44.80 m?)

Vtm =2.10 m3? + 44.80 m3

Vitm = 46.90 m3

Costos.

Para la realizacién de los costos se debe hacer primero un
programa de trabajo, el cual se detalla a continuacién en el
Cuadros.

Los costos se deberan detallar por mano de obra, materia-
les y herramientas a utilizar y que se detallan en los Cuadros
4y 5. Estos costos estan basados en el ejemplo de célculo
del muro de contencién propuesto.

Tiempo de ejecucién del muro de contencidn:

4 Semanas (6 dias/semana).

Cuadro 3. Programa de trabajo

Semanas
Concepto
112314
- Localizacién, limpieza X
- Trazo y nivelacion X
- Excavacion para la cimentacion X
- Construccién del muro X | x| x| x




Cuadro 4. Costo de materiales

Concepto |Unidad|Cantidad | Costo Costo
unitario total
-Piedrabraza1/| m® 70.35 | 300.00 [21,105.00
- Cemento t 3.90 1,900.00 | 7,410.00
- Arena m’ 19.14 | 300.00 | 5,742.00
- Agua m* 3.54 50.00 177.00
- Drenes(PVCQ) m 12.00 30.00 360.00
Total 34,794.00
'En un viaje se considera el 50% de vacios.
Concepto |Unidad|Cantidad| Costo Costo
unitario total
- Zapapicos Pieza 2 113.00 226.00
- Pala cuadrada | Pieza 2 90.00 180.00
- Palarecta Pieza 2 110.00 220.00
- Carretilla Pieza 2 650.00 | 1300.00
- Marro Pieza 2 300.00 600.00
(10 libras)
- Marro Pieza 2 150.00 300.00
(4 libras)
- Machete Pieza 1 120.00 120.00
- Cinta métrica | Pieza 1 300.00 300.00
(30m)
- Flexébmetro Pieza 1 120.00 120.00
(7.5m)
- Cuchara de Pieza 2 120.00 240.00
albanil
- Hilo (carrete) | Pieza 1 50.00 50.00
Total 3656.00
Costos de personal.

Para la realizaciéon del muro de 4.00 de altura por 10.00m
de longitud se estima un costo por personal de $24,000.00.

Costos de materiales

Para la obra propuesta se requiere de piedra braza, ce-
mento, arena, agua y drenes en cantidades y precios que
se muestran en el Cuadro 4. Los costos fueron estimados a
precios del 2009 y pueden variar por zonas y la localizacion
de la obra.

Costo de Herramientas.

Las herramientas con sus costos unitarios que se requieren
para la construccién de un muro se detallan en el Cuadro
5. Estos pueden variar pero, estas herramientas se puedan
utilizar en varias obras.

Costo total.

Costo de materiales = $34,794.00
Costo de herramientas =$ 3,656.00

Costo personal = $24,400.00
Costo total =$62,850.00
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