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RESUMEN  

 

La presente investigación se realizó con el objetivo fundamental de determinar la mejor 

alternativa, tanto técnica como económica entre un muro en voladizo y un muro con 

contrafuerte para la estabilización de la plataforma de una vivienda ubicada en la ciudad 

de Chachapoyas, y para lograrlo se utilizó información relevante y complementaria como 

un estudio de mecánica de suelos, trabajos topográficos y revisión de la literatura 

pertinente. Además, para el diseño de los muros propuestos en esta investigación se 

tomaron en cuenta los criterios establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones 

(RNE), en sus normativas E.030 Sismo, E.050 Suelos y Cimentaciones, E.060 Concreto 

Armado, y también se consideró la Norma ACI 318-11. Los resultados determinaron que 

técnicamente ambos tipos de muros ofrecen eficiencia en su función de soporte y 

estabilización de la plataforma del terreno estudiado; además, económicamente, sus 

costos de construcción  fueron S/ 106,870.23, y S/ 79,820.34, para el muro en voladizo y 

con contrafuerte respectivamente, estando este último 25.31% más costoso que el muro 

con contrafuerte, concluyéndose que el diseño de muro más óptimo es el muro 

contrafuerte, porque a pesar que ofrece un eficiente comportamiento estructural su coste 

de construcción es bastante reducido que el muro en voladizo. 

 

Palabras claves: Muro de contención en voladizo, muro de contención con contrafuerte. 
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ABSTRACT  

 

The present investigation was carried out with the fundamental objective of determining 

the best alternative, both technical and economic, between a cantilever wall and a wall 

with buttress for the stabilization of the platform of a house located in the city of 

Chachapoyas, and to achieve this, relevant and complementary information such as a 

study of soil mechanics, topographical work and review of relevant literature. 

Furthermore, for the design of the walls proposed in this research, the criteria established 

in the National Building Regulations (RNE) were taken into account, in its regulations 

E.030 Earthquake, E.050 Soils and Foundations, E.060 Reinforced Concrete, and ACI 

Standard 318-11 was also considered. The results determined that technically both types 

of walls offer efficiency in their function of supporting and stabilizing the platform of the 

studied terrain; Furthermore, economically, its construction costs were S/ 106,870.23, 

and S/ 79,820.34, for the cantilevered and buttressed wall respectively, the latter being 

25.31% more expensive than the buttressed wall, concluding that the most optimal wall 

design is the buttress wall, because although it offers efficient structural behavior, its 

construction cost is quite reduced than the cantilever wall. 

 

Keywords: Cantilever retaining wall, buttressed retaining wall.



 

 

16 

 

 

I. INTRODUCCIÓN  

 

La función primordial de los muros de contención es resistir las presiones laterales o 

fuerzas ejercidas por el material retenido detrás de ellos. Su estabilidad depende 

principalmente de su propio peso y del peso del material sobre el cual se asientan. 

Esencialmente, estos muros se comportan como voladizos empotrados en su base. El 

término "empuje" se utiliza para describir las fuerzas generadas por masas que carecen 

de cohesión, como arenas, gravas y cemento. En líneas generales, estos empujes pueden 

ser originados por terrenos naturales, rellenos artificiales o materiales almacenados 

(Cuzco, 2018). 

La evaluación convencional de los muros de contención suele considerar únicamente 

cargas estáticas, como el empuje del suelo y la sobrecarga, basándose en parámetros 

como las condiciones del suelo y la altura. Sin embargo, en la actualidad, es imperativo 

tener en cuenta los efectos sísmicos (cargas dinámicas) para obtener una comprensión 

más precisa del comportamiento de la estructura a lo largo de su vida útil. Descuidar esta 

consideración podría conllevar problemas tanto en la estabilidad del muro como en el 

diseño estructural. En ocasiones, se incurre en un sobredimensionamiento erróneo del 

muro de contención, lo cual resulta más perjudicial que beneficioso para su estabilidad, 

ya que los esfuerzos en el muro pueden superar los límites admisibles del suelo (Dongo 

y Figueroa, 2020). 

A fines del siglo XIX, se crearon muros construidos principalmente con piedra y 

mampostería, pero a partir del siglo XX, la construcción a gran escala adoptó 

predominantemente el uso de hormigón y hormigón armado, sustituyendo en gran medida 

a los materiales empleados en épocas anteriores. Para diseñar un muro de carga de manera 

adecuada, es esencial determinar el tamaño, la dirección y el punto de aplicación de la 

presión ejercida por el suelo sobre el muro (Cuzco, 2018). 

Perú se encuentra ubicado sobre una de las regiones sísmicas más activas del mundo, 

conocida como cinturón de fuego del pacífico que alberga las zonas de subducción más 

relevantes, desencadenantes de terremotos y actividad volcánica a nivel mundial. Los 

fenómenos de El Niño, en muchas ocasiones, tienen efectos devastadores en la 

preservación de los muros y representan una amenaza para la integridad de las personas 

(Dongo y Figueroa, 2020). 
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Esta investigación se realizó con el objetivo primordial de determinar la mejor alternativa, 

tanto técnica como económica entre un muro en voladizo y un muro con contrafuerte para 

la estabilización de la plataforma de una vivienda ubicada en la ciudad de Chachapoyas 

- Amazonas; puesto que, los muros de contención, con frecuencia, presentan un problema 

de sobredimensionamiento, lo que desencadena fallas internas, debido a que las fuerzas 

que actúan sobre los cimientos, generadas por el peso de los muros, superan la carga de 

suelo permisible de los cimientos, dando lugar a asentamientos y, finalmente, al colapso 

(Cuzco, 2018). Por lo antes mencionado nos planteamos la siguiente pregunta de 

investigación: ¿Cuál es la mejor alternativa técnica y económica entre un muro en 

voladizo y un muro con contrafuerte para la estabilización de la plataforma de una 

vivienda en Chachapoyas – Amazonas? 

Por otro lado, la investigación llevada a cabo por Dongo y Figueroa (2020) revela que, 

desde una perspectiva de costos, los muros de contención en voladizo, en comparación 

con los muros de contención con contrafuerte a una altura de 4,00 m, presentan un costo 

total del acero significativamente elevado. Tras analizar los resultados finales de todas 

las estructuras de contención, se determina que los muros en voladizo son un 31,15% más 

económicos que los muros con contrafuerte. En términos de encofrado, la capacidad de 

ajuste debido a los muros en voladizo es consistentemente inferior en comparación con 

el muro con contrafuerte, resultando en una diferencia de costo del 43,19% en 

comparación con los muros en voladizo. Al considerar únicamente el concreto, se observa 

que el muro en voladizo es más económico que el muro con contrafuerte, presentando 

una diferencia de costo del 16,00% en comparación con el muro en voladizo. Se concluye 

que los muros en voladizo son más eficientes a una altura de 6.00 m, en contraste con los 

muros con contrafuerte, el cual que muestra un rendimiento óptimo a una altura de 6,50 

m hacia arriba.  

Por su parte, Tapia & Ortiz (2019) revelan que los muros en voladizo son más eficientes 

que los construidos con contrafuerte. El análisis de costos indica que los muros voladizos 

resultan más económicos, con una diferencia de costo del 3,89% más barato con respecto 

al muro con contrafuertes. Se destaca especialmente la ventaja de la restricción de altura 

de 8 m, utilizada para soportar la altura del talud, como factor valioso en la eficiencia de 

los muros voladizos. 
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Además, en su estudio, Villar (2015) destaca que para alturas de 7m y 9m, los muros con 

contrafuertes exhiben un destacado comportamiento estructural en comparación con los 

muros en voladizo. Estos muros con contrafuertes proporcionan una protección superior 

a las estructuras al generar desplazamientos menores, específicamente 3.47cm y 3.62cm 

respectivamente, a las alturas mencionadas. Además, presentan esfuerzos internos de 

8.44 Kg/cm2 y 12.48 Kg/cm2, así como momentos de volteo equivalentes a 10.02 Tn-m 

y 23.45 Tn-m respectivamente 

Asimismo, Mendieta (2016) llevó a cabo una investigación sobre muros de contención, 

obteniendo conclusiones significativas. Entre ellas se destaca la importancia del tipo de 

suelo en el diseño de los muros. Se señala que, si se proporcionan el tipo de material y la 

altura del muro para un determinado tipo de suelo, replicar estos parámetros en otro suelo 

podría resultar en un aumento de hasta un 21% en la cantidad de acero necesario. Además, 

se concluye que los muros de concreto armado son los más costosos, principalmente 

debido al costo del concreto, y este incremento en el gasto se hace evidente a medida que 

se incrementa la altura del muro. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1. Localización de la investigación  

Ubicación  

Región: Amazonas 

Provincia: Chachapoyas 

Distrito: Chachapoyas 

La parcela en estudio se encuentra ubicada en la Vía de evitamiento San Juan de la 

Frontera cuadra 3, de la ciudad de Chachapoyas, la cual cuenta con un área de 150m2 

(10m de ancho y 15m de largo). 

Figura 1 

Ubicación de la parcela en estudio. 

  

          Fuente: Google Earth, 2023. 

 

 

2.2. Materiales, herramientas y equipos  

Campo Gabinete 

✓ Lapicero 

✓ Libreta de campo 

✓ GPS 

✓ Estación total 

✓ Wincha 

✓ Corrector 

✓ Clavo de calamina 

✓ Prismas 

✓ Trípode 

✓ Software Excel 2013 

✓ Laptop 

✓ Calculadora científica 

✓ Ficha técnica 

Ubicación del 

área de  estudio 
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2.3. Variables de estudio  

Variable independiente:  

✓ Parámetro técnico de un muro en voladizo y un muro con contrafuerte. 

✓ Parámetro económico de un muro en voladizo y un muro con contrafuerte. 

 

Variable dependiente:   

✓ Diseño óptimo entre un muro en voladizo y un muro con contrafuerte. 

 

2.4. Tipo de investigación  

En cuanto al tipo de investigación, se clasifica como aplicada, dado que implica la 

utilización de la ciencia y teoría preexistentes con el propósito de aplicarlas directamente 

en situaciones prácticas del mundo real. Esta categorización resalta el enfoque práctico y 

concreto del estudio, donde se busca una aplicación efectiva de conocimientos científicos 

y teorías establecidas en contextos prácticos y reales. 

 

2.5. Nivel de investigación  

El nivel de investigación adoptado es de carácter explicativo, ya que su propósito 

principal consiste en proporcionar una explicación detallada sobre el estudio del 

comportamiento estructural y diseño de un muro de contención de concreto armado 

destinado al sostenimiento de un talud y plataforma. Esto se logra mediante la aplicación 

de diversas metodologías. La elección de este nivel de investigación subraya la intención 

de examinar con profundidad el objeto de estudio, en este caso, el comportamiento 

estructural y economía del muro de contención.  

 

2.6. Diseño de la investigación  

El estudio en curso se caracteriza como un diseño de tipo no experimental. En este 

enfoque, el investigador se abstendrá de manipular de manera deliberada o intencional 

las variables. Este diseño específico subraya la observación y la recopilación de datos en 

su estado natural, sin intervenciones controladas.  
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2.7. Procedimiento  

Figura 2 

Flujograma del procedimiento de la investigación 

 

  

 

  

 

 

 

 

                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

a). Para el desarrollo de la investigación se debe tener datos del tipo de suelo con que 

cuenta el área en estudio, y para ello indispensablemente se realizó un estudio de 

mecánica de suelos en laboratorio, para determinar sus características y potencialidades 

del suelo y de esa manera tomar los criterios más apropiados para el diseño de los muros 

propuestos.  

Procedimiento de la Investigación 

 

Levantamiento 

topográfico 
Estudio de mecánica de 

suelos 

Procesamiento de datos 

topográficos 

Análisis de la 

caracterización del suelo                                     

Revisión de la literatura y 

normativas pertinentes 

Diseño de muros en 

voladizo 

Diseño de muros de con 

contrafuerte 

 

Análisis técnico y económico 

de los muros 

Elaboración del informe final 
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b). Posteriormente se obtuvo la altura del talud del área en estudio, para tomar decisiones 

acertadas en la determinación de la altura real del diseño de los muros de contención 

propuestos, y para tal fin realizaron estudios topográficos. 

c). Para el diseño de los muros propuestos en esta investigación se tomaron en cuenta los 

criterios establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), en sus 

normativas E.030 Sismo, E.050 Suelos y Cimentaciones, E.060 Concreto Armado, y 

también se consideró la Norma ACI 318-11; y de esta manera para lograr el diseño de los 

muros en voladizo y con contrafuertes se utilizó el software GEO5 Estabilidad de 

Taludes, desarrollándose los siguientes procedimientos correspondientes de diseño y 

verificación para cada tipo de muro: 

 

✓ Parámetros de diseño 

✓ Dimensionamiento de la pantalla. 

✓ Verificación por corte. 

✓ Dimensionamiento de la zapata. 

✓ Verificación por volteo. 

✓ Verificación por deslizamiento. 

✓ Verificación por capacidad de carga del terreno 

✓ Diseño de la pantalla. 

✓ Diseño de la zapata. 

✓ Diseño de los contrafuertes 

✓ Dibujo de los detalles. 

d). Una vez establecidas las condiciones y parámetros técnicos de los muros diseñados, 

se procedió a determinar el costo monetario para cada tipo de muro, y para ello se tuvo 

en cuenta los costos de mano de obra por categorías, las cantidades y precios de materiales 

de acuerdo a los metrados de acero, concreto, encofrado y desencofrado, equipos y otros. 

(Ver anexo 01).  

e). Finalmente teniendo en cuenta la eficiencia técnica de los muros propuestos de 

acuerdo a cada diseño y sus costos para producirlos, se realizó un análisis comparativo 

técnico y económico, y de esta manera se logró determinar el tipo de muro óptimo de 

acuerdo a su comportamiento estructural y su costo de producción. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Diseño del muro en voladizo  

El diseño del muro de contención en voladizo ha sido realizado utilizando el software 

GEO5 Estabilidad de Taludes, y su memoria de cálculo detallada se encuentra tipificada 

en el anexo 05 de este informe. 

Parámetros de diseño del muro de contención en voladizo 
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Verificación del comportamiento del muro en voladizo al volteo, deslizamiento y 

capacidad de carga del suelo (Ver anexo 05) 

 

a). Verificación de estabilidad al volteo   

Momento resistente   Mres = 2937,15 kNm/m  

Momento de volteo    Mvol = 322,15 kNm/m  

 

𝐹𝑆𝑉 =
Mres 

Mvol
=

2937,15 kNm/m

322,15 kNm/m 
= 9.12 

Factor de seguridad de volteo > Factor de seguridad de la Norma E.050. 

9,12 > 2,00 

Por lo tanto, el comportamiento del muro para el volteo es SATISFACTORIO. 

 

 

b). Verificación de estabilidad al deslizamiento   

Resistencia a la fuerza horizontal   Hres = 644,22 kNm/m  

Fuerza horizontal activa                  Hact = 143,87 kNm/m  

 

𝐹𝑆𝐷 =
Hres 

Hact
=

644,22 kNm/m 

143,87 kNm/m
= 4,62 

Factor de seguridad al deslizamiento > Factor de seguridad de la Norma E.050. 

4,62 > 1,50 

Por lo tanto, el comportamiento del muro para al deslizamiento es SATISFACTORIO. 

 

c). Verificación por capacidad de carga del suelo   

Máxima tensión en el fondo de la zapata              σ = 64,35 kPa 

Capacidad de carga del suelo de cimentación       Rd = 503,08 kPa 

 

𝐹𝑆𝐶 =
Rd 

σ
=

503,08 kPa 

64,35 kPa
= 7,82 

Factor de seguridad para la capacidad de carga > Factor de seguridad de la Norma E.050. 

7,82 > 3,00 

Por lo tanto, la capacidad de carga del suelo de la cimentación es SATISFACTORIA. 
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Figura 3 

Detalle de la distribución del acero en el muro de contención en voladizo (Ver anexo 

05).. 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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3.2. Diseño del muro con contrafuerte 

El diseño del muro de contención con contrafuerte ha sido realizado utilizando el software 

GEO5 Estabilidad de Taludes, y su memoria de cálculo detallada se encuentra tipificada 

en el anexo 06 de este informe. 

Parámetros de diseño del muro de contención con contrafuerte 
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Verificación del comportamiento del muro con contrafuerte al volteo, deslizamiento 

y capacidad de carga del suelo (Ver anexo 06) 

 

a). Verificación de estabilidad al volteo   

Momento resistente   Mres = 1539,16 kNm/m  

Momento de volteo    Mvol = 237,39 kNm/m  

 

𝐹𝑆𝑉 =
Mres 

Mvol
=

1539,16  kNm/m

237,39 kNm/m 
= 6,48 

Factor de seguridad de volteo > Factor de seguridad de la Norma E.050. 

6,48 > 2,00 

Por lo tanto, el comportamiento del muro para el volteo es SATISFACTORIO. 

 

b). Verificación de estabilidad al deslizamiento   

Resistencia a la fuerza horizontal   Hres = 438,84 kNm/m  

Fuerza horizontal activa                  Hact = 117,37 kNm/m  

 

𝐹𝑆𝐷 =
Hres 

Hact
=

438,84 kNm/m 

117,37 kNm/m
= 3,74 

Factor de seguridad al deslizamiento > Factor de seguridad de la Norma E.050. 

3,74 > 1,50 

Por lo tanto, el comportamiento del muro para al deslizamiento es SATISFACTORIO. 

 

c). Verificación por capacidad de carga del suelo   

Máxima tensión en el fondo de la zapata              σ = 56,74 kPa 

Capacidad de carga del suelo de cimentación       Rd = 503,08 kPa 

 

𝐹𝑆𝐶 =
Rd 

σ
=

503,08 kPa 

56,74  kPa
= 8,87 

Factor de seguridad para la capacidad de carga > Factor de seguridad de la Norma E.050. 

8,87 > 3,00 

Por lo tanto, la capacidad de carga del suelo de la cimentación es SATISFACTORIA. 
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Figura 4 

Detalle de la distribución del acero en el muro de contención con contrafuerte (Ver anexo 

06). 

 

               Fuente: Elaboración propia, 2023 
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3.3. Costo económico de los muros de contención  

Tomando como referencia la investigación de Dongo y Figueroa (2020) en su 

estudio “Análisis comparativo estructural – económico de muros de contención en 

voladizo vs muros de contención con contrafuerte, en Arequipa”; para determinar el costo 

monetario de este proyecto, se tuvo en cuenta considerar solamente las partidas de 

estructuras en los 2 tipos de sistemas de muros, como son las partidas que corresponden 

a concreto armado: Acero fy=4200 kg/cm2, encofrado y desencofrado, y concreto 

f’c=210 kg/cm2.  

Se consideró el criterio antes mencionado, porque la comparación de las partidas 

de estructuras adquiere relevante importancia, dado que los sistemas de muro de 

contención estudiados exhiben notables diferencias en sus sistemas estructurales, 

incorporando diversos elementos. Asimismo, el análisis de las partidas relacionadas con 

los campos de la arquitectura, instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas y más, no 

han sido incluidas en este proyecto, ya que estas no presentan variaciones significativas 

en términos de costos directos.  

Metrados de los muros 

Figura 5 

Metrados del muro de contención en voladizo. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

01.01

01.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3

Descripción Largo (m) Ancho (m) Alto(m) # Veces Parcial

Zapata Muro T1-MCV 5.00 8.15 1.35 1 55.01

Pantalla de Muro T1-MCV 5.00 0.80 10.00 1 40.00

Total (m3) 95.01

01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2

Descripción Largo (m) Alto(m) # Veces Parcial

Encofrado en Muro T1-MCV

En zapata: caras laterales (juntas de dilatación) 8.15 1.35 1 11.00

En pantalla: caras laterales (juntas de dilatación) 0.80 10.00 2 16.00

En pantalla: cara vista y cara oculta 5.00 10.00 2 100.00

Total (m2) 127.00

01.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg

Descripción Ø (pulg) S (m) #Elementos#Piezas/Elem. Largo (m) Peso (kg/m) Parcial

Acero en Muro T1-MCV

En Zapata:

Acero longitudinal inferior 1  '' @ 0.22 1 37 5.65 3.98 832.02

Acero longitudinal superior 1  '' @ 0.22 1 37 5.65 3.98 832.02

Acero transversal inferior 1  '' @ 0.11 1 45 8.80 3.98 1576.08

Acero transversal superior 1  '' @ 0.22 1 23 8.80 3.98 805.55

En Pantalla:

Acero vertical cara vista 3/8 '' @ 0.33 1 15 11.89 0.56 99.91

Acero vertical cara oculta 3/4 '' @ 0.11 1 45 11.83 2.24 1191.96

Acero vertical intermedio cara oculta 3/4 '' @ 0.11 1 45 4.78 2.24 481.32

Acero longitudinal cara vista, superior 1/2 '' @ 0.11 1 31 5.30 0.99 162.66

Acero longitudinal cara vista, medio 1/2 '' @ 0.11 1 31 5.30 0.99 162.66

Acero longitudinal cara vista, bajo 1/2 '' @ 0.11 1 31 5.30 0.99 162.66

Acero longitudinal cara oculta, superior 1/2 '' @ 0.11 1 30 5.30 0.99 159.16

Acero longitudinal cara oculta, medio 1/2 '' @ 0.11 1 30 5.30 0.99 159.16

Acero longitudinal cara oculta. Bajo 1/2 '' @ 0.11 1 30 5.30 0.99 159.16

Total (kg) 6,784.32

MUROS DE CONTENCIÓN T1-MCV
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Figura 6  

                   Metrados del muro de contención con contrafuerte. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

En las Figuras 5 y figura 6 se presenta el metrado detallado de las partidas de concreto 

armado para los muros de contención en voladizo y con contrafuerte respectivamente. En 

estas figuras, se observan con detalle las partidas correspondientes a las estructuras, con 

información que incluye su descripción, unidad y cantidad específica de cada una.  

Análisis de Costos Unitarios  

                      Figura 7 

Costo hora hombre por categoría (Hidalgo, 2023).

 

01

01.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3

Descripción Largo (m) Ancho (m) Alto(m) # Veces Parcial

Zapata Muro T2-MCCC 4.70 5.90 0.70 1 19.41

Pantalla de Muro T2-MCCC 4.70 0.80 10.00 1 37.60

Contrafuerte de Muro T2-MCCC 0.30 2.55 10.00 1 3.83

Total (m3) 60.84

01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2

Descripción Largo (m) Alto(m) # Veces Parcial

Encofrado en Muro T2-MCCC

En zapata: caras laterales (juntas de dilatación) 5.90 0.70 1 4.13

En pantalla: caras laterales (juntas de dilatación) 0.80 10.00 2 16.00

En pantalla: cara vista y cara oculta 4.70 10.00 2 94.00

Encofrado en Contrafuerte del Muro T2-MCCC

Laterales 2.40 10.00 2 48.00

Superior 0.30 11.36 2 6.82

Total (m2) 168.95

01.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg

Descripción Ø (pulg) S (m) #Elementos#Piezas/Elem. Largo (m) Peso (kg/m) Parcial

Acero en Muro T2-MCCC

En Zapata:

Acero longitudinal inferior 5/8 '' @ 0.25 1 24 5.65 1.55 273.23

Acero longitudinal superior 5/8 '' @ 0.30 1 20 5.65 1.55 227.70

Acero transversal inferior 5/8 '' @ 0.15 1 33 6.55 1.55 435.54

Acero transversal superior 5/8 '' @ 0.15 1 33 6.55 1.55 435.54

En Pantalla:

Acero vertical cara vista 1/2 '' @ 0.25 1 20 11.22 0.99 290.01

Acero vertical cara oculta 1/2 '' @ 0.10 1 50 11.18 0.99 722.02

Acero longitudinal cara vista 1/2 '' @ 0.35 1 31 5.30 0.99 212.31

Acero longitudinal cara oculta 1/2 '' @ 0.20 1 50 5.30 0.99 342.43

En Contrafuerte

Acero vertical cara oculta 3/4 '' @ 0.03 4 6 25.31 2.24 1360.59

Acero vertical 1/2 '' @ 0.18 1 1 187.43 0.99 186.30

Acero horizontal (estribos) 1/2 '' @ 0.15 1 1 252.19 0.99 250.68

Total (kg) 4,736.35

MUROS DE CONTENCIÓN T2-MCCC
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En relación con el costo de los insumos, se extrajeron de catálogos de productos que 

presentan precios actualizados. El análisis de costos unitarios y el presupuesto se 

elaboraron tomando como base la información de la figura 7, la cual tiene vigencia desde 

el 01/06/2023 hasta el 31/05/2024.  

 

Figura 8 

Análisis de costos unitarios del muro en voladizo y el muro con contrafuerte.  

 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Cod. Unidad Cuadr. Cantidad P.U. PARCIAL

01.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2

Rendimiento: 12 m3/DIA Costo unitario directo por: m3 533.07

MANO DE OBRA

OPERARIO HH 1 0.6667 27.60 18.40

PEON HH 8 5.3333 19.63 104.69

OFICIAL HH 1 0.6667 21.70 14.47

137.56

MATERIALES

AGUA m3 0.1000 5.00 0.50

CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 9.0000 32.50 292.50

PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.4000 85.00 34.00

ARENA GRUESA m3 0.6000 85.00 51.00

GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1000 18.00 1.80

379.80

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 137.56 4.13

MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO CARRETILLA HM 0.8682 0.5788 20.00 11.58

15.71

01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Rendimiento: 12 m2/DIA Costo unitario directo por: m2 101.35

MANO DE OBRA

OPERARIO HH 2 1.3333 27.60 36.80

PEON HH 2 1.3333 19.63 26.17

OFICIAL HH 1 0.6667 21.70 14.47

77.44

MATERIALES

CLAVO CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" kg 0.2000 6.00 1.20

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.1000 6.00 0.60

MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 2.2800 8.00 18.24

20.04

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 77.44 3.87

3.87

01.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2

Rendimiento: 280 kg/DIA Costo unitario directo por: kg 6.39

MANO DE OBRA

OPERARIO HH 1 0.0286 27.60 0.79

PEON HH 0.5 0.0143 19.63 0.28

1.07

MATERIALES

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0300 6.00 0.18

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0220 5.00 5.11

5.29

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.07 0.03

0.03

Insumos
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En la Figura 8, se presenta el análisis de los costos unitarios asociados al muro en 

voladizo, así como al muro con contrafuerte. En la evaluación de ambos, se han tenido 

en cuenta exclusivamente las partidas relacionadas con la estructura de concreto armado, 

que incluye acero de refuerzo con una resistencia fy=4200 kg/cm2, encofrado y 

desencofrado, así como concreto con resistencia f’c=210 kg/cm2.  

 

Presupuesto de los muros de contención 

Tabla 1 

Presupuesto del muro de contención en voladizo.  

P a r t i d a s Und Metrado C.U. Parcial 

01.01 Concreto F'c=210 

Kg/Cm2 

m3 95.01 
S/ 533.07 S/ 50,646.98 

01.02 Encofrado Y 

Desencofrado 

m2 127.00 
S/ 101.35 S/ 12,871.45 

01.03 Acero De Refuerzo 

Fy=4,200 Kg/Cm2 

kg 6784.32 
S/ 6.39 S/ 43,351.80 

Costo Directo 
   

S/ 106,870.23 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

En la tabla 1, se evidencia que el presupuesto del sistema de muros de contención en 

voladizo alcanza una cifra de S/. 106,870.23 soles. Este costo le corresponde al Costo 

Directo (CD) del presupuesto y no incluye el Impuesto General a las Ventas (IGV). 

 

 

Tabla 2 

Presupuesto del muro de contención con contrafuerte. 

P a r t i d a s Und Metrado C.U. Parcial 

01.01 Concreto F'c=210 

Kg/Cm2 

m3 60.84 
S/ 533.07 S/ 32,431.98 

01.02 Encofrado Y 

Desencofrado 

m2 168.95 
S/ 101.35 S/ 17,123.08 

01.03 Acero De Refuerzo 

Fy=4,200 Kg/Cm2 

kg 4736.35 
S/ 6.39 S/ 30,265.28 

Costo Directo 
   

S/ 79,820.34 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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La tabla 2 muestra que el presupuesto del sistema de muros de contención con 

contrafuerte alcanza un total de S/. 79,820.34 Soles. Esta cantidad representa el Costo 

Directo (CD) del presupuesto, excluyendo el Impuesto General a las Ventas (IGV). 

 

3.4. Análisis técnico y económico  
 

Análisis técnico 

 

Tabla 3 

Comparación de verificaciones entre el muro en voladizo y el muro con contrafuerte. 

 

Verificación  Muro en voladizo Condició

n 

Muro con contrafuerte Condició

n 

Estabilidad al 

volteo 

FSV=9,12  > 2 (Norma E 

050) 

Satisfactorio FSV= 6,48  > 2 (Norma E 

050) 

Satisfactorio 

Estabilidad al 

deslizamiento 

FSD=4,62 

 

> 1.5 (Norma 

E 050) 

Satisfactorio FSD= 3,74 

 

> 1.5 (Norma 

E 050) 

Satisfactorio 

 

Capacidad de 

carga del suelo 

 

FSC= 7.82  

 

> 

 

 

 

3 (Norma E 

050) 

 

Satisfactorio 

 

FSC= 8,87  

 

 

> 

 

 

 

3 (Norma E 

050) 

 

Satisfactorio 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

En la tabla 3 se muestra que tanto el muro en voladizo como el muro con contrafuerte 

cumplen con las exigencias de la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones, por lo tanto, se 

puede determinar que de acuerdo a su función estructural ambos tipos de muros diseñados 

son aceptables.  

 

Asimismo, considerando que entre los 3 criterios de verificación el de mayor riesgo es el 

de Capacidad de carga del suelo, también podemos afirmar que el diseño más idealizado 

es el muro con contrafuerte, puesto que ofrece un factor de seguridad de carga del suelo 

más superior que el del muro en voladizo, y de esta manera ejerciendo menor presión 

sobre el terreno y estando menos propenso a un asentamiento por presiones en el suelo 

de fundación. Por lo tanto, considerando este criterio se puede afirmar que, el diseño más 

conveniente técnicamente es el muro con contrafuerte. 
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Análisis económico  

 

Tabla 4 

Comparación de metrados entre el muro en voladizo y el muro con contrafuerte. 

Descripción 
Muro en 

voladizo 

Muro con 

contrafuerte 
Diferencia 

Concreto F'c=210 Kg/Cm2 95.01 m3 60.84 m3 

34.17 m3 

Encofrado Y Desencofrado  

127.00 m2 

 

168.95 m2 41.95 m2 

Acero De Refuerzo Fy=4,200 

Kg/Cm2 
 

6784.32 kg 

 

4736.35 kg 2047.97 kg 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

La tabla 4, muestra la diferencia de metrados entre los dos tipos de muros, evidenciándose 

que, en el muro con contrafuerte, se consume menos material, excepto en la partida de 

encofrado y desencofrado.  

 

 

Tabla 5 

Variación económica entre el muro en voladizo y el muro con contrafuerte. 

Descripción 
Muro en 

voladizo 

Muro con 

contrafuerte 
Diferencia 

Concreto F'c=210 Kg/Cm2 

S/ 50,646.98 S/ 32,431.98 
S/ 18, 215.00 

Encofrado Y Desencofrado 

S/ 12,871.45 S/ 17,123.08 
S/ 4, 251.63 

Acero De Refuerzo Fy=4,200 

Kg/Cm2 S/ 43,351.80 S/ 30,265.28 
S/ 13, 086.52 

TOTAL 

S/ 106,870.23 S/ 79,820.34 S/ 27,049.89 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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Figura 9 

Comparación de costos por partidas entre ambos tipos de muros. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

La tabla 5 y figura 9, muestran la diferencia de presupuestos entre los dos tipos de muros, 

evidenciándose que el muro en voladizo genera el mayor costo para su fabricación 

excepto en la partida de encofrado y desencofrado, a la vez demanda de un presupuesto 

general de S/ 106,870.23, estando S/ 27,049.89 por encima del muro con contrafuerte el 

cual cuesta S/ 79,820.34, habiendo una diferencia de 25.31% de sobrevaloración.  

 

 Elección del muro de contención óptimo 

Por lo tanto, considerando que ambos tipos de muros técnicamente satisfacen las 

exigencias de las normativas correspondientes, afirmamos que el diseño de muro más 

apropiado es el muro con contrafuerte, porque esta menos propenso a fallar por 

asentamiento de presiones en el terreno; y a todo esto le sumamos el criterio más 

importante que es su costo de fabricación, que está 25.31% más barato que un muro en 

voladizo. 

 S/-
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IV. DISCUSIÓN  

 

Los resultados evidencian que, para una altura de 10 metros, la construcción de un muro 

de contención con contrafuerte es mucho más económico que la construcción de un muro 

en voladizo, el cual es aproximadamente 25% más costoso, siendo la principal razón de 

los elevados costos, el motivo que un muro en voladizo a diferencia de un muro con 

contrafuerte, no presenta ningún tipo de soporte, y es lo que lo obliga a aumentar el 

dimensionamiento en su diseño con la finalidad de contrarrestar los empujes que genera 

el suelo y la plataforma del terreno estudiado, y de esta manera aumenta la cantidad de 

volumen y materiales a emplear para su construcción haciéndolo mucho más costoso que 

el muro con contrafuerte, el cual si presenta refuerzo lateral que le otorga mayor 

estabilidad y resistencia frente al deslizamiento, volteo y asentamiento por presiones, no 

habiendo la necesidad de aumentar sus dimensiones de diseño para cumplir su función 

como muro de contención y de  esta manera conservando su economía. Los hallazgos de 

esta investigación concuerdan con el estudio de Dongo y Figueroa, (2020) quienes 

demostraron que el costo para los muros en voladizo es mayor con respecto a los muros 

con contrafuerte desde una altura que varía entre los 8.00 m hacia arriba, e inversamente 

los costos de los muros en voladizo es menor a los muros con contrafuerte cuando su 

altura desciende desde los 8m hacia abajo. Además, Tapia y Ortiz (2019) también 

concuerda que, el coste de muros en voladizo es menor en comparación al muro con 

contrafuerte, pero hasta una altura de 8 m, y a partir de esa altura en adelante el costo de 

los muros en contra fuerte se hace más económico frente a los muros en voladizo. 

 

Los resultados de esta investigación demuestran que ambos tipos de muros diseñados 

técnicamente para una altura de 10 m, ofrecen una función estructural adecuada, puesto 

que satisfacen las exigencias de las normativas correspondientes, y además cumplen con 

estabilizar de manera eficiente la plataforma del terreno en estudio, siendo el más idóneo 

el muro con contrafuerte puesto que ofrece un mejor comportamiento frente al 

asentamiento por presiones sobre el terreno. Este aporte concuerda con el estudio de 

Dongo y Figueroa (2020) quienes determinaron que el muro con contrafuerte, tiene un 

mejor comportamiento desde los 6.50 m de altura hacia adelante, e inversamente a 

medida que la altura del muro disminuye, el muro en voladizo es el que ofrece una mejor 
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respuesta estructural, concluyendo que, el muro con contrafuerte es más eficiente en 

comparación al muro de contención en voladizo. Además, Villar (2015) en su estudio 

menciona que, para alturas de 7 m y 9 m, los muros con contrafuertes tienen una excelente 

respuesta estructural en comparación de los muros en voladizo, ya que el muro con 

contrafuerte es más firme y tiene un mejor comportamiento con respecto a las presiones 

laterales, generando menores desplazamientos y esfuerzos internos a dichas alturas 

mencionadas, y de esta manera obteniendo una mejor protección de las estructuras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

42 

 

V. CONCLUSIONES  

✓ Tanto el diseño del muro en voladizo como el muro con contrafuerte técnicamente 

ofrecen una función estructural adecuada, puesto que satisfacen las exigencias de las 

normativas correspondientes, y además cumplen con estabilizar de manera eficiente 

la plataforma del terreno en estudio.  

 

 

✓ El costo para la construcción del muro en voladizo es S/ 106,870.23 y para un muro 

con contrafuerte es S/79,820.34, habiendo un incremento de costo del 25.31% del 

primero con respecto al segundo, que monetariamente ascienden a una sobre 

valoración de S/ 27,049.89 

 

✓ El diseño de muro de contención más apropiado es el muro con contrafuerte, porque 

técnicamente esta menos propenso a colapsar por asentamiento de presiones en el 

terreno, además su costo de fabricación es 25.31% más económico que la fabricación 

de un muro en voladizo, por lo tanto, se concluye que el diseño óptimo para 

estabilizar la plataforma del terreno en estudio es el muro con contrafuerte.  
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VI. RECOMENDACIONES  

 

✓ Para futuras investigaciones considerar el drenaje pluvial, ya que al ignorar este 

factor se ocasionarían presiones no estimadas dentro de los estudios 

comparativos. 

✓ Realizar otros estudios similares a este, en las diferentes zonas geográficas de la 

ciudad de Chachapoyas, puesto que predominan suelos con propiedades 

variables. 

✓ Para futuras investigaciones considerar la sobre carga que se puede ejercer sobre 

el relleno. 

✓ Analizar la misma plataforma del terreno en estudio con otros tipos de muros, 

pudiendo ser muros con concreto ciclópeo, muros en gaviones.  
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Anexo 01: Relación de insumos para la construcción de los muros de 

contención 
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Figura 10 

Insumos para el muro de contención en voladizo. 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proyecto

  Código Descripción Unidad P.U. Cantidad Parcial

M A N O    D E   O B R A S/ 30,163.91

OFICIAL HH S/ 21.70 148.01 S/ 3,211.82

OPERARIO HH S/ 27.60 426.7 S/ 11,776.92

PEON HH S/ 19.63 773.06 S/ 15,175.17

M A T E R I A L E S S/ 74,518.94

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg S/ 5.00 6933.58 S/ 34,667.90

AGUA m3 S/ 5.00 9.5 S/ 47.50

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg S/ 6.00 203.53 S/ 1,221.18

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg S/ 6.00 12.7 S/ 76.20

ARENA GRUESA m3 S/ 85.00 57.01 S/ 4,845.85

CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol S/ 32.50 855.09 S/ 27,790.43

CLAVO CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" kg S/ 6.00 25.4 S/ 152.40

GASOLINA 84 OCTANOS gal S/ 18.00 9.5 S/ 171.00

MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 S/ 8.00 289.56 S/ 2,316.48

PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 S/ 85.00 38 S/ 3,230.00

H E R R A M I E N T A S    Y    E Q U I P O S S/ 2,187.38

HERRAMIENTAS MANUALES %MO S/ 1,087.58 1 S/ 1,087.58

MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO CARRETILLA HM S/ 20.00 54.99 S/ 1,099.80

TOTAL S/ 106,870.23

MUROS DE CONTENCIÓN EN VOLADIZO, TIPO: T1-MCV

RELACION DE INSUMOS DEL PROYECTO
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Figura 11 

Insumos para el muro de contención con contrafuerte. 

  

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proyecto

Unidad P.U. Cantidad Parcial

M A N O    D E   O B R A  26 520.71

OFICIAL HH S/ 21.70 153.20  3 324.44

OPERARIO HH S/ 27.60 401.28  11 075.33

PEON HH S/ 19.63 617.47  12 120.94

M A T E R I A L E S  51 548.05

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg S/ 5.00 4840.55  24 202.75

AGUA m3 S/ 5.00 6.08   30.40

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg S/ 6.00 142.09   852.54

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg S/ 6.00 16.90   101.40

ARENA GRUESA m3 S/ 85.00 36.50  3 102.50

CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol S/ 32.50 547.56  17 795.70

CLAVO CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" kg S/ 6.00 33.79   202.74

GASOLINA 84 OCTANOS gal S/ 18.00 6.08   109.44

MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 S/ 8.00 385.21  3 081.68

PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 S/ 85.00 24.34  2 068.90

H E R R A M I E N T A S    Y    E Q U I P O S  1 751.58

HERRAMIENTAS MANUALES %MO S/ 1,047.38 1.00  1 047.38

MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO CARRETILLA HM S/ 20.00 35.21   704.20

TOTAL  79 820.34

MUROS DE CONTENCIÓN CON CONTRAFUERTE, TIPO: T2-MCCC

RELACION DE INSUMOS DEL PROYECTO

Descripción
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Anexo 02: Estudio de mecánica de suelos  
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Anexo 03: Parámetros considerados para el diseño del muro de 

contención en voladizo 
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Anexo 04: Parámetros considerados para el diseño del muro de 

contención con contrafuerte 
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Anexo 05: Memoria de cálculo del software GEO5 para el diseño del 

muro de contención en voladizo  
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Anexo 06: Memoria de cálculo del software GEO5 para el diseño del 

muro de contención con contrafuerte  

 

 



 

 

130 

 

 



 

 

131 

 

 



 

 

132 

 

 



 

 

133 

 

 



 

 

134 

 

 



 

 

135 

 

 



 

 

136 

 

 



 

 

137 

 

 



 

 

138 

 

 



 

 

139 

 

 



 

 

140 

 

 



 

 

141 

 

 



 

 

142 

 

 



 

 

143 

 

 



 

 

144 

 

 



 

 

145 

 

 



 

 

146 

 

 

 

 

 

 



 

 

147 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 07: Plano topográfico con la ubicación del muro en voladizo 
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Anexo 08: Plano topográfico con la ubicación del muro con 

contrafuerte 
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Anexo 09: Panel fotográfico  
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Figura 12 

Localización del área en estudio, en la Vía de evitamiento San Juan de la Frontera 

cuadra 3, en la ciudad de Chachapoyas. 

 

 

 

Figura 13 

Vista frontal del talud del terreno. 
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Figura 14 

Reconocimiento del terreno a estudiar. 

 

 

Figura 15 

Estudios topográficos para determinar la altura del muro. 
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Figura 16 

Calicata para el estudio de mecánica de suelos 

 

 

Figura 17 

Estudios topográficos para determinar la altura del muro. 

 


