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Sinopsis 

Este estudio presenta el analisis de un muro de contencion de 
mamposteria construido tipicamente en Puerto Rico para estabilizar y 
contener taludes. ^Cuan seguros y bien construidos estan estos muros? 
^Realmente poseen la resistencia adecuada para contener eficazmente el 
suelo en el se cual se construyeron? Ante estas interrogantes se estudio un 
caso particular: un muro construido de mamposteria que se colapso y 
ocasiono graves danos a una estructura adyacente. Se realizo un estimado 
de la resistencia del muro considerando los materiales con los que se 
construyo, su peso propio, sus dimensiones y las presiones ejercidas por el 
suelo. Con estos datos se encontro que la causa teorica del colapso fue el 
volteo, lo cual se pudo corroborar por observation del colapso. 

Collapse of a masonry retaining wall 

Abstract 

This study presents the analysis of a masonry retaining wall, typically 
built in Puerto Rico to stabilize and retain slopes. How safe and well built 
are these walls?. Have they the adequate resistance to efficiently retain the 
soil on which they were built? Confronted with these questions, a particular 
case was studied: a masonry wall that collapsed causing serious damage to 
an adjacent structure. An estimate of its resistance, taking in consideration 
the materials used for its construction, its own weight, its dimensions and 
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i( was found * observation of the colapse. W3S a,so confirm«i with 

Descripcion del problema 

de contention se usa freOTentemente'"^"'!^ ̂ Clde"tada'por ,0 9ue ei n™o 
solucion inmediata para proteeer vidas • j CStaS estructuras son UDa 

X b.cn construidos est^ estos muros''3R°'',I 6S Pem'^^os 
adecuada para contener o estabiiizar pi 1 ente tienen ,a resistencia 

estabiJizar el sueio, para lo cual se construyeron? 

SEEK *• *» *—»u,»„„« . 
de mamposteria. A niveJ popular p. r .lg0n reforzado y ei muro construido 
Estos muros se construyen utilizandn ^ C- US° ^ mUr° de maniPos^ria. 
y vigas de hormigon » oh p ^ P°rtlC° ComPu^o por coJumnas 
columnas se relienan con bloat, L°S vanos entre 
refuerza con acero 'ntenor. ^ C°n mortero >' « ocas,ones se 

para estabhrarei^hl^dy^cnte" ZZZ m^°Steria 1ue se construyo 
paso del huracan Hortensia EI estudio dti^' ' ̂  C0,aps6 durante el 
dimensiones, su peso propio Ios materia- "!T° f rea,IZ° considerand° sus 
el sueio y l0 observado in situ El ohief ^ ° 1 Z^0S'la pres,6n ejercida por 

h CaUSa dd C°!ap» comParar Ios J^dZlZZZtZat ̂  * 

Analisis teorico 

^SSS!nsSSTm *«.»«»»« 
p.«,«, * I„ - t-  *  »  * ™ .  
danos a la estructura advacente Lis a e° apso, causando ser,os 
contrafuertes improvisados. ' ^ ^ °t/aS d°S fdnc,onaba'i como 
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CALLE 

SECCION DEL MURO 
QUE COLAPSO 

SUELO 
CONTENIDO 

COLUMNAS EN 
HORMIGON 
REFORZADO 

Figura. 1 Vista en planta de las condiciones existentes 

En las esquinas se usaron columnas, tipo " L", de hormigon reforzado. 
A lo largo del muro se colocaron columnas de hormigon equidistantes unas 
de otras y unidas por una viga de coronation formando asi un portico cuyos 
vanos se rellenaron con bloque unidos con mortero. Las dimensiones y los 
materiales usados en la construction del muro se muestran en la figura 2. 
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I 2rr^i ai'fe rrrerr^ 

7-2" 

r-o-

Figura 2. Dimensions del muro analizado 

identifican las fiierzas actuantes. K & " SeCC'°n de' mUr° donde 

Figura 3. Seccion del muro seleccionado 
para el analisis 
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Wh, 

Figura 4. Diagrama de cuerpo libre 

En este articulo se utiliza la siguiente nomenclatura: 

Fh = Fuerza resultante generada por la presion del suelo 
contenido. 

Wb = Peso de los bloques. 
Wh = Peso de la zapata y la viga de hormigon. 
wsl = Fuerza producida por el peso del suelo contenido sobre la 

zapata. 
Ws2 = Fuerza producida por el peso del suelo contenido sobre la 

zapata. 
Ws3 = Empuje pasivo del suelo 
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Ws4 - Fuerzas resultantes de la presion generada por el suelo 
sobre la zapata. 

Para calcular la resultante de la presion generada por el suelo contenido 
rn, utilizamos la ecuacion (1). 

' h = K„ H2 (1) 

e l  l u n a r 0 ' q U e  d e p e " d e  d e I  ( , P 0  d e  s u e l °  ̂ n t e  e n  
ugar. En este caso, de acuerdo a las caracteristicas fisicas observadas se 

grrai cantidad'de T ""*! reSidUa' C0" P'edra yarena fina iimosa 

fanto P°r qUe K" = 5°Lb/ft2' (Peck> 1974> Por lo 

Fh= '/2 (50 Lb/ft2) (S.I7ft)-=l669 Lb (2) 

Para calcular las otras fuerzas resistentes se identificaron diferentes 
volumenes v se coraputo el peso, tal corao se muesfra en la tebla . 

Section J Volumen (ft3) Peso (Lb) 
wSI 5.38 699 
Ws2 1.00 130 
Wh 0.50 75 
Wh 2.00 300 
Wh 3.34 225 
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El momento actuante ejercido por la presion del suelo y el momento 
resistente generado por el propio muro se calculan tomando momentos 
alrededor del punto" cr indicado en la figura 4. Se descarto el efecto del 
empuje pasivo. 

M actuante = (Fh) (H/3) =4545 Lb-ft. (3) 
M resistente= 1786 Lb-ft. (4) 

F. S.  = 0.393 (^) 

Con los datos ya obtenidos se observa que el factor de seguridad (FS) 
es mucho menor que 1, lo cual indica que el muro teoricamente fallaria por 
volteo. 

Comparacion con lo observado in situ 

Despues de analizar los resultados obtenidos se concluye que el 
momento actuante ejercido por el suelo contra el muro es mucho mayor que 
el momento resistente generado por el propio muro, lo cual indica que 
teoricamente el muro iba a fallar por volteo. Con los mismos parametros y 
variando solo la altura del muro se encontro que la altura maxima del muro 
debio ser de 3'-10" para no sufrir este tipo de colapso. 

La figura 5 presenta una vista del muro despues de la falla. En el lugar 
se observo que hubo rotacion completa de la zapata en la zona central del 
muro, lo cual es indicativo de la falla por volteo. Los bloques en las esquinas 
fallaron debido a flexion, tal como se aprecia en la figura 6. Las fallas por 
volteo se producen por la inestabilidad de la estructura y generalmente son 
repentinas, pudiendo producir desgracias personales. 

Hay factores que influyeron para que el muro no colapsara 
anteriormente, tales como los contrafuertes de mamposteria o la losa de 
hormigon que evitaba la saturation del suelo. Sin embargo con las fiiertes 
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lluyias asociadas al huracan Hortensia, el suelo se saturo y produjo empujes 
actives mayores que el resistente por el muro. Por otro lado, tambien ex.sten 
otros factores que contnbuyeron al colapso del muro, entre ellos el poco 
drenaje, la pared de bloque sin refuerzo en las esquinas y otras. 

Conclusion 

Puerto ZdMTS ^ COntenCi6n de ma™P°steria practica comun en 
no™ I eSt°S mUr°S aParentan ser cstables bajo cargas 

Hn ™ ? C°nVlerten e" una anlenaza a ia comun,dad cuando el suelo 
retemdo ejerce el empuje acbvo. Para identificar y corregir estas estructuras 
es necesano reahzar mas estudios de campo, estudiando la geometrla. los 
materiales utilizados y el tipo de suelo. 

Hehe0?6 ~rearSejC°nC'enCla entre la Potion que los muros de contencion 
deben d'senarse adecuadamente. pues el tipo de fella asociado es repentino 
y puede generar graves danos en estructuras vecinas, otros bienes y peor 
aun, a las personas. F 

Casos como el descrito son perfectamente evitables con un buen diseno 
e ingemena, y no sena necesariamente mas costoso. Ademas debe 

cons,derarse que estas constructions son un gasto potencal para el estado 
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Figura 5. Muro de contencion colapsado 

Figura 6. Falla por flexion de la esquina del muro 
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