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RESUMEN 
 
 

TÍTULO 
ELABORACIÓN DE UN MANUAL PARA EL MANEJO DEL PROGRAMA DE ANÁLISIS 
NO LINEAL “3MURI” * 
 
AUTORES: 

RUIZ ROJAS, Ximena Andrea 
LOZADA AGUILAR, Jorge Armando ** 
 

PALABRAS CLAVES: 
 MAMPOSTERÍA 
 ANÁLISIS NO LINEAL 
 ESPECTRO SÍSMICO 
 CURVA PUSH-OVER 
 
DESCRIPCIÓN: 
 
La escuela de ingeniería civil de la universidad industrial de Santander se ha interesado 
en evaluar el daño a escala global de la ciudad de Bucaramanga, para lo cual es 
necesario conocer el comportamiento de las edificaciones más típicas y evaluarlas con 
modelos no lineales, debido a que los sismos de diseño inducen en estas un 
comportamiento en el rango inelástico. 
 
El daño producido por los eventos sísmicos en ciudades con una gran cantidad de 
edificaciones de mampostería puede llegar a ser considerable, por esta razón es 
necesario contar con herramientas adecuadas que permitan evaluar en forma fiable su 
comportamiento estructural.  Uno de los software en el mercado, especializados en el 
análisis de estructuras en mampostería, es el programa italiano “3MURI”, este realiza una 
análisis no lineal y por tanto tiene en cuenta el comportamiento de las edificaciones en los 
rangos elástico e inelástico simultáneamente. 
 
Sin embargo, a lo largo de este proceso de estudio, se hizo evidente la dificultad para la 
aplicación de dicho software en Colombia, pues el “3Muri” trabaja únicamente con normas 
italianas poco similares a la NSR-98, lo cual requiere un conocimiento básico de la norma 
OPCM 3274 para su manejo. 
 
 
 
_____________________________________________________________________ 
 
*    Tesis de Grado 

**  Facultad de Ingenierías Físico-Mecánicas. Ingeniería Civil.  Ing. GUSTAVO CHIO CHO 
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ABSTRACT 
 

TITLE: 
ELABORATION OF A MANUAL FOR THE HANDLING OF THE NON LINEAL ANALYSIS 
SOFTWARE "3MURI" 
 
AUTHORS: 

RUIZ ROJAS, Ximena Andrea 
LOZADA AGUILAR, Jorge Armando ** 
 

KEYWORDS: 
  
 MASONRY   
 NON LINEAL ANALYSIS   
 SEISMIC SPECTRUM   
 CURVE PUSH-OVER 
 
DESCRIPTION: 
 
The school of civil engineering of the industrial university of Santander has been interested 
in evaluating the damage to global scale of the city of Bucaramanga, for that is necessary 
to know the behavior of the most typical constructions and to evaluate them with non lineal 
models, because the design earthquakes induce in these a behavior in the inelastic range. 
   
The damage taken place by the seismic events in cities with a great quantity of masonry 
constructions can end up being considerable, for this reason it is necessary to have 
appropriate tools that allow to evaluate in reliable form its structural behavior.  One of the 
software in the market, specialized in the analysis of structures in masonry, is the Italian 
program "3MURI", this carries out a non lineal analysis and therefore the constructions 
behaviors in the ranges elastic and inelastic simultaneously.   
   
However, along this study process, it became evident the difficulty for the application of 
this software in Colombia, because the "3Muri" only works with Italian norms which are 
different to the NSR-98, therefore it requires a basic knowledge of the norm OPCM 3274 
for their handling. 
 
 
 
_____________________________________________________________________ 
 

*    Grade Thesis 

**  Physical Mechanical Engineering Faculty.  Civil Engineering. Eng. GUSTAVO CHIO 

CHO 
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INTRODUCCIÓN 
 

 
La escuela de ingeniería civil de la universidad industrial de Santander se ha 

interesado en evaluar el daño a escala global de la ciudad de Bucaramanga, para 

lo cual es necesario conocer el comportamiento de las edificaciones más típicas y 

evaluarlas. Debido al gran porcentaje de estructuras de mampostería en la ciudad, 

el cual se aproxima al 55%, se considera muy importante conocer el 

comportamiento sísmico de este tipo de edificaciones, ya que el daño producido 

por dichos eventos en ciudades con una gran cantidad de construcciones en 

mampostería puede llegar a ser considerable, por esta razón se requiere contar 

con herramientas adecuadas que permitan evaluar en forma fiable su 

comportamiento estructural. Es por esto que la escuela de ingeniería civil de la 

Universidad Industrial de Santander, líder en el campo de la investigación en 

estructuras en nuestro departamento, se ha interesado en conocer las 

características, el manejo y la confiabilidad de los resultados obtenidos del 

programa de análisis no lineal de estructuras de mampostería 3muri, en miras su 

posible adquisición, para su uso en los cursos electivos de análisis y diseño de 

viviendas en muro. 

 

El programa italiano 3muri es en la actualidad uno de los software especializados 

empleados para evaluar la vulnerabilidad sísmica de las estructuras de muros, 

este hace un estudio tridimensional de la estructura mediante un análisis no lineal. 

La escuela de Ingeniería Civil ha elaborado estudios del comportamiento de las 

viviendas de la ciudad con modelos más simples de análisis no lineal y con 

programas de análisis lineal, sin embargo, se necesita probar software nuevos con 

los cuales hacer una validación de los resultados obtenidos hasta ahora. 
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OBJETIVOS 
 
 
 
OBJETIVO GENERAL 
 

• Estudiar el manejo del programa de análisis no lineal de estructuras de 

muros “3muri” y elaborar un manual de su uso y aplicación para la 

evaluación de la curva de comportamiento de edificaciones de 

mampostería. 

 

 

 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

• Aprender a manejar el programa de análisis no lineal de estructuras de 

muros “3muri" y conocer sus limitaciones, ventajas y desventajas.  

  

• Elaborar un manual de procedimientos de uso del programa “3muri”, para 

modelar una edificación de mampostería.  

 

• Evaluar modelos de edificaciones de mampostería de la ciudad de 

Bucaramanga y describir el proceso de uso del programa. 

 

• Interpretar los resultados obtenidos en los modelos de edificaciones de 

mampostería de Bucaramanga con el programa “3muri”. 
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• Comparar los resultados obtenidos con el programa “3muri” con los de 

programas más simples de análisis de estructuras de muro, usados hasta el 

momento por la escuela de Ingeniería Civil. 

 

• Comprobar la validez de los resultados obtenidos por programas de análisis 

de estructuras de muro usados hasta el momento por la escuela de 

Ingeniería Civil mediante la comparación de sus resultados con los del 

programa “3muri”. 

 

• Estudiar las características y manejo del programa, así como la 

confiabilidad de sus resultados, para el estudio de su posible compra por 

parte de la escuela para su uso en los cursos electivos de análisis y diseño 

de viviendas en muro. 
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METODOLOGÍA 
 

 

 

Inicialmente se realizó una revisión bibliografía sobre el programa “3muri” vía 

internet ya que el programa no es muy conocido y por tanto los libros sobre este 

son escasos.  Una vez obtenidos los tutoriales se estudiaron a fondo los 

comandos y demás aplicaciones del programa, realizando los ejemplos 

encontrados en la bibliografía.   

 

Al estudiar el programa, se observo que este solo realiza análisis contemplando 3 

normas técnicas italianas, por lo cual no era posible realizar cálculos de acuerdo a 

la NSR-98, es por esto que se realizo entre las 3 normas italianas disponibles y la 

colombiana para hallar la más similar a esta última. 

 

Una vez conocido el funcionamiento del programa, se seleccionaron edificaciones 

de mampostería de la ciudad para modelarlas con “3muri” y evaluar su 

vulnerabilidad sísmica. Las edificaciones seleccionadas fueron también analizadas 

por medio de el software de análisis lineal SAP2000, el cual es el que ha sido 

utilizado por la escuela de ingeniería civil con este fin hasta el momento; esto con 

el fin de que lo resultados obtenidos con ambos software fueran comparados y 

verificar la  validez de los resultados obtenidos por medio del 3muri. 

 

Realizados los respectivos análisis, se procedió a elaborar el manual guía de 

manejo y aplicación del programa “3muri” para uso de la Escuela de Ingeniería 

Civil y de la comunidad universitaria en general con miras de su posible 

adquisición para ser utilizado en los cursos electivos de análisis y diseño de 

vivienda en muro.  Una vez terminado el manual, se dio inicio a la redacción y 
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elaboración del libro de proyecto de grado, en cual se exponen la comparación 

hecha entre los resultados obtenidos por medio del programa 3muri y SAP2000, y 

se formularon las ventajas y desventajas del primero, con lo cual se llego a una 

conclusión sobre su posible compra. 
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1. ESTRUCTURA DEL MANUAL 
 

 

 

El manual de uso realizado para del software de análisis no lineal de estructuras 

de mampostería 3muri, fue realizado con el fin de ilustrar al usuario las 

herramientas con las cuales cuenta el programa, ilustrar su manejo, enseñar los 

resultados obtenidos con este, y mostrar el procedimiento a seguir para la 

modelación y posterior análisis de las estructuras, con este fin el manual se divide 

en 19 capítulos, así: 

 

 

Capitulo 1. PROCESO DE INSTALACION DEL DEMO DEL SOFTWARE 3MURI 

Cabe mencionar que la versión disponible para realizar este estudio es un demo y 

no la versión original del programa, se muestran los pasos a seguir para la 

correcta instalación del demo. 

 

Capitulo 2. EL PROGRAMA: INTRODUCCION AL ESQUEMA GENERAL  

En este capitulo se enseña la estructura del procedimiento realizado por el 

software para el análisis de estructuras en mampostería, este se divide en tres 

fases: fase de entrada, en la cual se define la geometría de la edificación a 

modelar y las características de los elementos estructurales; fase de análisis, 

donde el programa automáticamente define un telar equivalente para el posterior 

análisis no lineal del modelo y por ultimo, la tercera fase, que corresponde a la 

verificación, donde el programa muestra los parámetros de comportamiento de la 

estructura ante el sismo, comprobando su correcto desempeño por estado limite 

ultimo (SLU) y estado limite de daño (SLD), así como los parámetros tenidos en 

cuenta en la modelación, las características del modelo, las fuerzas internas 
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producidas por el sismo en la estructura (reacciones, desplazamientos y 

rotaciones). 

 

Capitulo 3. CONCEPTOS BASE PARA EL USO DEL PROGRAMA 

En este capitulo se hace una descripción del menú de herramientas del programa 

destinado a la visualización y creación del grafico de apoyo. Se presenta también 

la descripción del ambiente estructural, la definición de los tipos de nodos que 

contempla el programa y una breve descripción de la metodología de inserción de 

las paredes y la presentación de la herramienta para la revisión y autocoreccion 

del modelo. 

 

Capitulo 4. SNAP 

Presentación del sistema de reconocimiento automático de puntos notables en los 

gráficos de apoyo. 

 

Capitulo 5. MODALIDAD DE SELECCIÓN 

En este capitulo se presentan las formas posibles en el programa para seleccionar 

uno o mas elementos. 

 

Capitulo 6. COMANDOS PRINCIPALES 

En este capitulo se hace una descripción de los comandos básicos ubicados en la 

pantalla principal, tales como zoom, gestión de niveles de la estructura, 

importación de gráficos de apoyo DXF, herramienta para la realización del 

resumen del proceso de modelación y análisis, entre otros. 

 

Capitulo 7. COMANDOS O ICONOS PARA LA CREACIÓN Y MANIPULACIÓN 

DEL GRAFICO DE APOYO Y VISUALIZACIÓN DEL MODELO 

Descripción detallada de las características y manejo de las herramientas para la 

creación del grafico de apoyo y visualización del modelo. 
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Capitulo 8. DEFINICION DE LA GEOMETRIA DE LA PARED 

Descripción detallada de las herramientas para la inserción de paredes y el uso de 

dichas herramientas. 

 

Capitulo 9. MODELACION DE LA  ESTRUCTURA 

Presentación de las herramientas para la inserción y definición de las 

características de los elementos estructurales, tales como; placas de entrepiso, 

vigas, columnas, nodos, puertas, ventanas, muros y materiales a utilizar.  

 

Capitulo 10. ANALISIS 

Exposición de las herramientas para la definición de los parámetros sísmicos,  

propiedades estructurales y zona de ubicación de la edificación, a tener en cuenta 

en el análisis del modelo. 

 

Capitulo 11. VISUALIZZA DETTAGLI ANALISI 

Presentación de los resultados obtenidos del proceso de análisis por medio del 

software. 

 

Capitulo 12. INDIVIDUALIZACIÓN DE LOS ERRORES DEL MODELO 

Este capitulo habla de la herramienta de detección de errores o fallas en el 

comportamiento estructural del modelo, así como la ventana recopilatoria que 

muestra los detalles de los análisis y de las comprobaciones demandadas por la 

norma técnica italiana. 

 

Capitulo 13. RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS 

En este capitulo se muestra la forma de visualizar los diferentes resultados 

obtenidos del análisis y que pueden ser apreciados en la tabla de resultados, tales 

como reacciones, fuerzas internas, desplazamientos y rotaciones de los nodos de 

la estructura. 
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Capitulo 14. ADAPTACION DEL SOFTWARE PARA EL USO EN COLOMBIA 

En este capitulo se expone la limitación del software en cuanto a la normas 

técnicas con las cuales puede realizar los análisis ya que es imposible realizar 

estudios aplicando la NSR-98. El capitulo propone una alternativa para obtener 

resultados aproximados a los lineamientos de la norma técnica colombiana. 

 

Capitulo 15. EJEMPLO 1 

Explicación paso a paso del proceso de modelación, análisis y visualización de los 

resultados para una estructura de mampostería de dos niveles. 
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3. ADAPTACION DEL SOFTWARE PARA EL USO EN COLOMBIA 
 

 

El software de análisis no lineal de estructuras de mampostería es un programa 

italiano, por esta razón el programa modela y analiza las edificaciones a través  de 

los lineamientos marcados por las tres normas técnicas para la construcción de 

estructuras sismo resistentes vigentes actualmente en dicho país,  las cuales son: 

 
O.P.C.M. 3274 de 2003 

Norme Tecniche del 2008 
D.M.16 gennaio de 1996 

 
El software 3muri, a diferencia de otros programas de análisis de estructuras mas 

conocidos, tales como el SAP2000, no requiere que el usuario inserte el espectro 

sísmico a utilizar, ni que indique coeficientes de carga para que el modelamiento 

se realice conforme a la norma técnica que se desee. El 3muri ya tiene en cuenta 

los coeficientes, formulas y espectros sísmicos de las tres normas italianas 

anteriormente mencionadas, por lo cual lo único que el usuario debe hacer es 

indicar datos de la edificación,  tales como: 

 

Tipo de suelo en el que se va a construir 
Zona sísmica 

Coeficientes de importancia de la estructura 
Coeficientes de mayoración de carga 

 
Con estos datos el programa se remite automáticamente a las formulas propias de 

cada una de las tres normas técnicas que usa y realiza el análisis de la edificación 

conforme a estas. 
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Teniendo en cuenta que algunos de los objetivos del manual es: 

 

“Ilustrar el proceso de modelación y análisis de edificaciones de mampostería de 

la ciudad de Bucaramanga mediante el uso del programa” e “Interpretar los 

resultados obtenidos en los modelos de edificaciones de mampostería de 

Bucaramanga con el programa “3muri”” 

 

Se concluye que es de gran importancia encontrar  la forma de adaptar el software 

para su uso en Colombia, lo que quiere decir que requiere que el software cumpla 

las normas técnicas para la construcción sismorresistente en nuestro país. Como 

el 3muri fue programado para trabajar de antemano con 3 normas técnicas 

italianas, pretender realizar análisis y modelamientos en el software 3muri que 

cumpla con la norma NSR-98 dejo de ser una posibilidad, por lo cual se paso a ver 

cual de las 3 normas que contempla el programa es más cercana a la colombiana.  

 

Luego de un análisis de las tres normas y hacer un paralelo entre cada una de 

ellas y la NSR-98, se llegó a la conclusión que la mas similar a esta es la O.P.C.M. 

3274 de 2003. 

 

En el proceso de estudio del software, se observó que este se remite a la norma 

técnica OPCM 3274 en 2 partes específicas de la modelación en el programa: 

 

 

3.1. Paralelo entre la norma técnica italiana OPCM 3274 y la norma 
técnica colombiana NSR-98 respecto al  espectro sísmico 

 

 

En el comando Carico, se indican cierta información de la edificación para definir 

el espectro a utilizar en el análisis, información tal como el tipo de suelo en el que 



194 
 

se levanta la edificación y la zona sísmica del país (Italia) en el cual se encuentra 

la estructura para definir la carga sísmica a aplicar en el modelo: 

 
 

 
Fig.1 Ventana de definición de la acción sísmica, software 3muri 

 
Se encontró gran similitud entre la norma técnica italiana OPCM 3274 y la NSR-98 

de Colombia, pues las dos requieren la misma información para definir el espectro 

a utilizar en el modelo, la diferencia radica en las formulas que definen casa 

segmento de los espectros, que si bien son distintas llegan a resultados 

numéricamente similares. Como la información requerida por la OPCM 3274 y la 

NSR-98 es básicamente la misma, se requiere hacer una equivalencia entre las 

dos normas para insertar en el programa 3muri.  
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3.2. Equivalencia entre la norma técnica italiana OPCM 3274 y la norma 
técnica colombiana NSR-98 respecto al suelo de fundación 

 

 

Se inicio esta comparación con los tipos de suelo de fundación. Los tipos de 

suelos clasificados cuentan con casi las mismas propiedades por lo cual es 

posible realizar equivalencia entre las categorías de suelo señaladas por las dos 

normas: 

 
NSR-98: A.2.4. 

Efectos sísmicos locales 

Equivale a

OPCM 3274: Articulo 3.1. 
Categorie di suolo di fondazione 

Suelo S1 Suolo tipo A 

Suelo S2 Suolo tipo B 

Suelo S3 Suolo tipo C 

Suelo S4 Suolo tipo D 

 

Tabla 1. Equivalencia entre la norma técnica OPCM 3274 y la NSR-98, para el tipo 

de suelo de fundación 

 

 

3.3. Equivalencia entre la norma técnica italiana OPCM 3274 y la norma 
técnica colombiana NSR-98 respecto a la zona de amenaza sísmica 

 

 

Para el cálculo del espectro tanto la OPCM 3274 como la NSR-98 se tiene en 

cuenta la zona sísmica del país en el que se encuentra ubicada la estructura. La 

OPCM 3274, divide el país en 4 zonas sísmicas, mientras que la NSR-98 la divide 

en 3, cada zona se caracteriza con un coeficiente, en la norma italiana llamado Ag 

y en la colombiana Aa, estos dos coeficientes indican una proporción o porcentaje 

de la aceleración de la gravedad: 

Ag=Aa 
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 A continuación la tabla de equivalencia de las zonas sísmicas: 

 
NSR-98: A.2.3.  

Zonas de amenaza sísmica 

Equivale a

OPCM 3274: 3.2.1. 
Zone sismiche 

Zona de amenaza sísmica  Aa 
Zona de 
amenaza 
sísmica  

Ag 

Alta Entre 0.45 y 0.25
1 0.35 

2 0.25 

Intermedia Entre 0.2 y 0.15 3 0.15 

Baja Entre 0.1 y 0.05 4 0.05 

 
Tabla 2. Equivalencia entre la norma técnica OPCM 3274 y la NSR-98, para zona 

de amenaza sismica 

 
Vemos a que zona sísmica pertenece la ciudad en la cual se encuentra la 

edificación a modelar y el coeficiente Aa que le asigna la NSR-98, hecho esto se 

observa en la tabla a que zona de amenaza sísmica pertenece según la OPCM 

3274 y que Coeficiente Ag le pertenece. En la ventana de definición de azione 

sísmica solo se indica la zona sísmica (equivalente en la norma OPCM 3274). Por 

ejemplo la ciudad de Bucaramanga se encuentra según la NSR-98 en una zona de 

amenaza sísmica alta y cuenta con un coeficiente Aa de 0.25, lo cual en la norma 

técnica italiana corresponde a una zona de amenaza sísmica 2, la cual cuenta con 

un coeficiente Ag igual a 0.25, exactamente igual. 

 

 

3.4. Equivalencia entre la norma técnica italiana OPCM 3274 y la norma 
técnica colombiana NSR-98 respecto al coeficiente de importancia 
de la edificación 
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El coeficiente de importancia de la estructura, el cual se define de la misma forma 

que se hace en la NRS-98 en el articulo A.2.5. para edificaciones destinadas a 

vivienda, como los ejemplos modelados para la interpretación de resultados, el 

coeficiente de importancia corresponde a 1.  

 

 

3.5. Paralelo entre la norma técnica italiana OPCM 3274 y la norma 
técnica colombiana NSR-98 respecto los coeficientes de 
mayoración de carga de la placa de entrepiso 

 

 

En el proceso de modelación de la estructura es importante indicar en la inserción 

de las placas de entrepiso la carga muerta y viva que soporta este elemento, tal 

como indica la norma técnica colombiana, la italiana solicita que estas cargas sean 

mayoradas, para lo cual requiere que se seleccionen coeficientes de mayoración: 

 

 
Fig. 2. Ventana para la definición de la placa de entre piso, software 3muri 
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Estos coeficientes dependen del uso de la placa, según la norma técnica italiana, 

estos coeficientes se determinan de acuerdo con las siguientes tablas: 

 
Uso destinado del edificio ψ2 

Habitacional u Oficinas 0,30 

Edificio de oficinas publicas, 

establecimiento educativo de 

negocios 

0,60 

Placa que soporta tejas o cargas de 

nivel 

0,20 

Edificio de revista, presa o para 

archivo de documentos 

0,80 

Placa que soporta cargas de viento 

considerables o altas variaciones 

térmicas 

0,00 

 

 

 

 
Destinacion de la placa ϕ 

Cobertura 1,0 

Archivo o bodega 1,0 

Carga correlacionada 0,8 

Carga independiente 0,5 
 

Tabla 3. OPCM 3274:Coeficiente ψ2          Tabla 4. OPCM 3274:Coeficiente ϕ 

 

Se determina el uso de la edificación y de la placa y se insertan los coeficientes en 

la ventana de definición de las placas (Solaio), en las casillas que se indican arriba 

en la ventana de definición de la placa. 

 

 

3.6. Modificaciones al espectro sísmico de la ciudad de Bucaramanga 
según la norma técnica italiana OPCM 3274 

 

 

Con el propósito de minimizar los errores producto de la diferencia entre las 

normas técnicas, se graficará el espectro para la ciudad de Bucaramanga según la 

NSR-98, y según la OPCM 3274 (utilizando las equivalencias anteriormente 

mencionadas).  
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3.6.1. Espectro sísmico de la ciudad de Bucaramanga según NSR-98  
 

Según la norma técnica colombiana, la ciudad de Bucaramanga cuenta con las 

siguientes propiedades sísmicas: 

 
Aa 0,25 

S (suelo de fundación S2) 1,2 

I (edificasion destinada a vivienda) 1 

Tabla 5. Propiedades sísmicas para Bucaramanga según la NSR-98 

 

Se calculan los periodos del espectro: 

 

To: 0,3 seg    Tc: 0,48 S: 0,48.1,2: 0,576 seg    Tl: 2,4 S  : 2,40.1,2: 2,880 seg 

 

Así  se obtiene que los periodos del espectro son: 

 
To (seg) 0,3 

Tc (seg) 0,576 

Tl  (seg) 2,88 

Tabla 6. Periodos del espectro sísmico  

de Bucaramanga según la NSR-98 

 

Se hallan a continuación las ecuaciones del espectro para cada intervalo de 

periodos: 

 

• 0<T<To: 625,01.25,0.5,2..5,2 === IAaSa  

 

• To<T<Tc: 625,01.25,0.5,2..5,2 === IAaSa  

 

• Tc<T<Tl: 
TTT

SIAaSa 36,02,1.1.25,0.2,1...2,1
===  
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• Tl<T: 125,0
2

1.25,0
2
.

===
IAaSa  

 
Con estas ecuaciones se calcula el valor de Sa para valores de T desde 0 seg 

hasta 4 seg, incrementando el periodo cada 0,1 seg: 
 

T<To 

T (seg) Sa 

0 0,625 

0,1 0,625 

0,2 0,625 

0,3 0,625 

To<T<Tc 
T (seg) Sa 

0,3 0,625 

0,4 0,625 

0,5 0,625 

0,576 0,625 

 

Tc<T<Tl

T (seg) Sa

0,576 0,625 

0,6 0,600 

0,7 0,514 

0,8 0,450 

0,9 0,400 

1 0,360 

1,1 0,327 

1,2 0,300 

1,3 0,277 

1,4 0,257 

1,5 0,240 

1,6 0,225 

1,7 0,212 

1,8 0,200 

1,9 0,189 

2 0,180 

2,1 0,171 

2,2 0,164 

2,3 0,157 

2,4 0,150 

2,5 0,144 

2,6 0,138 

2,7 0,133 

2,8 0,129 

2,88 0,125 

Tl<T 

T (seg) Sa 

2,88 0,125 

2,9 0,125 

3 0,125 

3,1 0,125 

3,2 0,125 

3,3 0,125 

3,4 0,125 

3,5 0,125 

3,6 0,125 

3,7 0,125 

3,8 0,125 

3,9 0,125 

4 0,125 

 

Tabla 7. Valores de periodo y aceleración espectral del espectro sísmico de 

Bucaramanga según la NSR-98 
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Se grafica este espectro: 

 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0 1 2 3 4
T(seg)

Sa

 
Grafico 1. Espectro sísmico para Bucaramanga según la NSR-98 

 

 

3.6.2. Espectro sísmico de la ciudad de Bucaramanga según OPCM 3274  
 

Según la norma técnica NSR-98, la ciudad de Bucaramanga cuenta con las 

siguientes propiedades sísmicas: 

 
Aa 0,25 

S (suelo de fundación S2) 1,2 

I (edificasion destinada a vivienda) 1 

Tabla 8. Propiedades sísmicas para Bucaramanga según la NSR-98 

 

Realizando un equivalente con la norma italiana, se tiene que la ciudad de 

Bucaramanga cuenta con las siguientes propiedades, suelo de fundación tipo B y 

zona sísmica 2, para lo cual se obtiene: 
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Ag 0,25 

S 1,25 

N (para amortiguamientos de 5%) 0,853 

Tabla 9. Propiedades sísmicas para Bucaramanga según la OPCM 3274 

 

Para edificaciones en suelos de fundación tipo B la norma técnica italiana indica 

que el espectro definido por los siguientes periodos: 

 
Tb= 0,15 

Tc= 0,5 

Td= 2 

Tabla 10. Periodos del espectro sísmico  

de Bucaramanga según la OPCM 3274 

 

Se hallan las ecuaciones del espectro italiano para cada intervalo de periodos: 

 

• 0<T<Tb: 

( ) ( ) ( )TT
Tb
TSAgSe .101.3125,015,2.1.

15,0
1.25,1.25,015,2..1.. +=⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −+=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+= η  

 

• Tb<T<Tc: 78125,05,2.1.25,1.25,05,2... === ηSAgSe  

 

• Tc<T<Td: 
TTT

TcSAgSe 390625.05,0.5,2.1.25,1.25,0.5,2... ==⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= η  

 

• Td<T: 222

390625.02.5,0.25,1.1.25,1.25,0..5,2...
TTT

TdTcSAgSe =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= η  

 
Con estas ecuaciones se calcula el valor de Sa para valores de T desde 0 seg 

hasta 4 seg, incrementando el periodo cada 0,1 seg: 
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0<T<Tb 
T (seg) Se 

0 0,3125 

0,1 0,625 

0,15 0,78125 

Tb<T<Tc 
T (seg) Se 

0,15 0,78125 

0,2 0,78125 

0,3 0,78125 

0,4 0,78125 

0,5 0,7813 

 

Tc<T<Td 
T (seg) Se

0,5 0,7813 

0,6 0,6510 

0,7 0,5580 

0,8 0,4883 

0,9 0,4340 

1 0,3906 

1,1 0,3551 

1,2 0,3255 

1,3 0,3005 

1,4 0,2790 

1,5 0,2604 

1,6 0,2441 

1,7 0,2298 

1,8 0,2170 

1,9 0,2056 

2 0,1953 

 
Td<T 

T (seg) Se 

2 0,1953 

2,1 0,1772 

2,2 0,1614 

2,3 0,1477 

2,4 0,1356 

2,5 0,1250 

2,6 0,1156 

2,7 0,1072 

2,8 0,0996 

2,9 0,0929 

3 0,0868 

3,1 0,0813 

3,2 0,0763 

3,3 0,0717 

3,4 0,0676 

3,5 0,0638 

3,6 0,0603 

3,7 0,0571 

3,8 0,0541 

3,9 0,0514 

4 0,0488 
 

 

Tabla 11. Valores de periodo y aceleración espectral del espectro sísmico de 

Bucaramanga según la OPCM 3274 
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Por último se grafica este espectro: 
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Grafico 2. Espectro sísmico para Bucaramanga según la OPCM 3274 

 

Una vez se obtenidos los dos espectros, se procede a graficar los mismos en un 

mismo plano de coordenadas para apreciar diferencias y similitudes: 
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Grafico 3. Espectros sísmicos para Bucaramanga según las 2 normas 
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En rojo se puede apreciar el espectro calculado por la norma OPCM 3274 y en 

azul el espectro calculado por le NSR-98. Podemos observar que la norma italiana 

presenta en su mayoría valores de aceleración espectral mayores a las de la 

norma colombiana, exceptuando para periodos menores de 0.1 seg y mayores a 2 

seg. 

 

Con el objetivo de calcular un valor de proporción entre los dos espectros, se 

calculan los cocientes entre las aceleraciones espectrales de la NSR-98 y la 

OPCM 3274: 

ESPECTRO SISMICO 
NSR-98 

ESPECTRO SISMICO 
OPCM 3274 PROPORCIÓN

T (seg) Sa T (seg) Se 
: Se/Sa 

0<T<To 0<T<Tb 

0 0,625 0 0,313 0,5 
0,1 0,625 0,1 0,625 1 
0,2 0,625 0,2 0,781 1,25 
0,3 0,625 0,3 0,781 1,25 
0,4 0,625 0,4 0,781 1,25 
0,5 0,625 0,5 0,781 1,25 
0,6 0,6 0,6 0,651 1,08506944 
0,7 0,514 0,7 0,558 1,08506944 
0,8 0,45 0,8 0,488 1,08506944 
0,9 0,4 0,9 0,434 1,08506944 
1 0,36 1 0,391 1,08506944 

1,1 0,327 1,1 0,355 1,08506944 
1,2 0,3 1,2 0,326 1,08506944 
1,3 0,277 1,3 0,3 1,08506944 
1,4 0,257 1,4 0,279 1,08506944 
1,5 0,24 1,5 0,26 1,08506944 
1,6 0,225 1,6 0,244 1,08506944 
1,7 0,212 1,7 0,23 1,08506944 
1,8 0,2 1,8 0,217 1,08506944 
1,9 0,189 1,9 0,206 1,08506944 
2 0,18 2 0,195 1,08506944 

2,1 0,171 2,1 0,177 1,03339947 
 

Tabla 12. Calculo de factores de proporción entre norma  

NSR-98 y OPCM 3274, Parte 1  
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ESPECTRO SISMICO 
NSR-98 

ESPECTRO SISMICO 
OPCM 3274 PROPORCIÓN

T (seg) Sa T (seg) Se 
: Se/Sa 

0<T<To 0<T<Tb 

2,2 0,164 2,2 0,161 0,98642677 
2,3 0,157 2,3 0,148 0,94353865 
2,4 0,15 2,4 0,136 0,90422454 
2,5 0,144 2,5 0,125 0,86805556 
2,6 0,138 2,6 0,116 0,8346688 
2,7 0,133 2,7 0,107 0,80375514 
2,8 0,129 2,8 0,1 0,7750496 
2,9 0,125 2,9 0,093 0,7431629 
3 0,125 3 0,087 0,69444444 

3,1 0,125 3,1 0,081 0,6503642 
3,2 0,125 3,2 0,076 0,61035156 
3,3 0,125 3,3 0,072 0,57392103 
3,4 0,125 3,4 0,068 0,54065744 
3,5 0,125 3,5 0,064 0,51020408 
3,6 0,125 3,6 0,06 0,48225309 
3,7 0,125 3,7 0,057 0,45653762 
3,8 0,125 3,8 0,054 0,43282549 
3,9 0,125 3,9 0,051 0,41091387 
4 0,125 4 0,049 0,390625 

 

Tabla 13. Calculo de factores de proporción entre norma  

NSR-98 y OPCM 3274, Parte 2  

 

Se puede observar que la proporción predominante es 1.085069444, es decir, la 

aceleración espectral de la norma colombiana es igual a: 

 

085069444.1
)3274()98( −

=−
OPCMSeNSRSa  

 
Es decir, si se divide el espectro italiano por 1.085069444, esta se altera como se 

aprecia en el grafico siguiente: 
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Grafico 4. Espectros sísmicos para Bucaramanga según la NSR-98  

y la OPCM 3274 modificada 

 

Así se obtiene que para: 

 

0.5s <T<2s:   Se observa como la diferencia de los espectros para periodos entre 

0.5 seg y 2 seg es casi nula, es decir, la norma italiana fue modificada y gracias a 

esto presenta valores casi idénticos a los de la NSR-98 para este intervalo. 

 

0s<T<0.5s:    Para periodos entre 0 seg y 0,5 seg, si bien no se pudo ajustar tan 

exitosamente el espectro italiano al colombiano como en el intervalo anterior, si se 

logro aproximarlo, logrando que la aceleración espectral de la norma italiana sea 

tan solo un 13.1944% mayor que la colombiana.  

 
2s<T:    Para periodos mayores a 2 seg no es recomendable aplicar a la norma 

italiana el factor de proporción de 1.0850, debido a que en este intervalo la 

aceleración espectral aplicada por la norma italiana seria menor que la aplicada 

por la colombiana, lo cual podría generar problemas por subestimación de los  

efectos sísmicos. 
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Para aplicar esta modificación en la modelación y análisis del software 3muri el 

usuario se debe dirigir a la ventana AZIONE SISMICA: 

 

 
Fig 3. Ventana de definición de la carga sísmica. Software 3muri 

 
Se puede ver que están establecidos el tipo de suelo de cimentación (tipo B, suelo 

equivalente al S2) y zona sísmica 2 (equivalente a la zona sísmica en la que se 

encuentra ubicada Bucaramanga). Para una zona sísmica 2 se obtiene una 

aceleración espectral de 2.453 m/s2: 

 

22 453,281,9.25,0. s
m

s
mgAg ==  

 
En las ecuaciones para la aceleración espectral de la norma OPCM 3274, 

encontramos que Ag se encuentra multiplicando en todas ellas, por lo cual para 

aplicar el factor lo que debemos hacer es modificar este valor: 

 

2

2

2 260685.2
085069444.1

453,2
.453,2.mod s

ms
m

gAgpors
mgAgifica ==⇒⇒=⇒  
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En la siguiente grafica se puede ver la modificación: 

 

 
Fig 4. Ventana de definición de la carga sísmica modificada 

 
Con esta modificación el software 3muri analizará los modelos haciendo uso del 

espectro norma técnica OPCM 3274 modificado según la descripción anterior. Por 

medio de esta modificación del especto sísmico italiano se obtendrán resultados 

más aproximados a los que se obtendrían insertando el espectro definido por la 

NSR-98. 
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4. MODELACION DE CASAS TIPICAS DE LA CIUDAD DE BUCARAMANGA 
 
 
 

Con el fin de conocer el software 3muri y sus similitudes y diferencias con el 

software SAP2000 se analizó edificaciones por medio de los dos software, de 

estos análisis derivaron las siguientes conclusiones: 

 
1. Los dos programas realizan dos tipos de análisis diferentes, sap2000 realiza 

uno lineal, mientras 3muri realiza uno no lineal; lo cual complica la 

comparación entre los resultados obtenidos por cada uno. SAP2000 modela 

los muros en mampostería como elementos tipo shell, los cuales divide en 

diversos elementos verticales a los cuales analiza rotaciones respecto a los 

3 ejes dimensionales y desplazamientos en todos lo ejes. El Software 3muri 

realiza también divisiones verticales en los muros de mampostería, pero 

este simplifica el análisis analizando solo rotaciones respecto al eje z y 

desplazamientos en los ejes X y Y. 

 

2. En el análisis que realiza SAP 2000, es importante mencionar que este se 

basa en el comportamiento elástico de los materiales que componen la 

estructura, es decir, no tiene en cuenta la fluencia de estos y por tanto no 

considera el rango plástico de comportamiento de los materiales y por 

consiguiente de la estructura modelada; caso contrario ocurre con el 3muri, 

pues este programa tiene en cuenta el comportamiento en el rango elástico 

e inelástico de los materiales que componen la estructura, esto fruto del 

estudio de la mampostería y su comportamiento realizado por la empresa 

programadora S.T.A data, el cual se plasma en el software, razón por la cual 
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este programa si se encuentra en capacidad de calcular la curva push-over 

de los modelos, cosa que no puede realizar SAP2000. 

 

3. El programa 3muri, permite obtener la curva push-over de la estructura 

respecto a un nodo de control (se recomienda tomar como punto de control 

uno ubicado en el nivel mas alto del modelo), en esta curva se puede 

observar el comportamiento de la estructura a lo largo de incrementos de 

carga, es decir el software aplica al modelo incrementos de cargas 

horizontal, iniciando desde 0 Nw, hasta la carga que ocasiona el colapso; 

además es posible conocer los desplazamientos de los nodos, las fuerzas 

en los nodos que conforman los elementos lineales que representan las 

secciones en que se dividió el muro, la solicitación por cada elemento en los 

que se descompuso los muros de la estructura entre otros; sin embargo no 

es posible conocer la carga sísmica con la que el programa realiza el 

análisis, pues todos los datos visibles, varían en proporción al incremento de 

carga en la curva push-over. 

 

4. Debido a que el software 3muri no entrega las reacciones ocasionadas por 

la carga horizontal en los nodos de la estructura, como lo hace SAP2000, no 

es posible compararlas. 

 

5. Debido a que los dos programas trabajan en el rango elástico, este será el 

único rango en el cual se podrán hacer comparaciones entre ambos, de aquí 

que los datos comparables son la rigidez de la estructura en el campo 

elástico y el periodo del modelo. Para esta comparación y buscando que las 

diferencias entre resultados se deba a la diferencia entre los análisis 

realizados por los dos programas y no divergencias entre normas técnicas, 

se cargan las dos estructuras con la misma carga sísmica, para calcular 

dicha carga se toma el periodo fundamental de la estructura y se lleva al 

espectro sísmico italiano según la norma técnica OPCM 3274, de este 
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proceso de obtiene la aceleración espectral del sismo aplicado, el cual se 

multiplica por la masa efectiva de la estructura participante en el sismo, lo 

cual nos ofrece la fuerza horizontal aplicada según el espectro italiano. Esta 

fuerza es utilizada para cargar el modelo en el software sap2000. 

 

 

4.1. CARGA DE LOS MODELOS Y COMPARACION DE RESULTADOS 
 

 

Primero se calcula la carga horizontal que se va a aplicar al modelo en SAP2000, 

para esto, como se dijo anteriormente, se calcula la aceleración espectral de la 

zona según la norma italiana OPCM 3274 y se multiplica por la masa participante, 

obteniendo de este modo la carga horizontal que se se aplicó al modelo en 

SAP2000 en miras a minimizar errores generados por la diferencia entre normas 

técnicas. Una vez cargado y analizado el modelo en SAP2000, se ubicó el 

desplazamiento generado por esta carga. Conocido el desplazamiento se graficó  

el punto (Carga Horizontal, Desplazamiento) en el diagrama push-over que calculo 

el software 3muri, de esta forma poder comparar la rigidez de cada uno de los 

modelos analizados por los programas. A continuación se enseña el 

procedimiento para calcular la carga horizontal.  

 

Para el cálculo de la carga horizontal se debe tener el periodo fundamental de las 

tres estructuras. Teniendo en cuenta que las tres edificaciones son de 1 nivel, 

tienen 3 mts de alto y todas constituyen sistemas de resistencia sísmica diferentes 

a pórticos, se tiene que: 

 

 

Hn= Altura total de la edificación = 3m 

(Igual para todas las estructuras a modelar) 

 



213 
 

Ct = 0.08 

(Según NSR-98 y OPCM 3274, para todas las estructuras a modelar) 

 

Conocido esto se calcula el periodo elemental de las 3 estructuras, el cual es igual 

para todas; este cálculo es el mismo tanto en la NSR-98 como en la norma italiana 

OPCM 3274: 

 

( ) smHnCtT 18.03.08,0. 4
34

3
===  

 

Periodo elemental de las estructuras=0.18 seg 

  

En el software 3muri, en el menú Analisi en el icono carico, se puede apreciar 

que los periodos del espectro sísmico italiano para una edificación ubicada en la 

zona sísmica 2 (equivalente a la zona sísmica de Bucaramanga en la NSR-98) 

con un suelo de fundación tipo B (equivalente a un suelo S2 de la NSR-98), los 

cuales son los siguientes: 

 
Espectro sísmico OPCM 3274 

Zona sísmico 2 
Suelo de fundación tipo B 

Equivalente a Espectro sísmico NSR-98 
Zona sísmico Bucaramanga 

Suelo de fundación S2 

Tb: 0.15 seg 

Tc: 0.5 seg 

Td: 2.0 seg 

S: 1.25 

 

Tabla 14. Periodos del espectro sísmico para Bucaramanga según la OPCM 3274 

 

Conocido el espectro según la OPCM 3274 que se ajusta lo máximo posible al 

espectro sísmico para Bucaramanga según la NSR-98, extraemos de la OPCM 

3274 la ecuación para la aceleración espectral para periodos que cumplan que 

Tb<T<Tc: 
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5,2...)( ηSagTSe =  

 

Donde; ag: 0,25xg:2.4525m/s2 

             n: 1; para coeficientes de amortiguamiento iguales a 5% 

             S: Conocido del espectro 

 

Así se obtiene tiene una aceleración espectral igual a : 

 

22 6641,75,2.1.25,1.4525,2)(
s
m

s
mTSe ==  

 

Esta aceleración espectral es igual para las 3 estructuras a modelar. A 

continuación se halla el producto de la masa participante m* (la cual se obtiene del 

análisis de las estructuras realizados en el software 3muri) por la aceleración 

espectral calculada y se encuentra así la carga horizontal con la cual se cargó el 

master joint de cada uno de los tres modelos en SAP2000. En las siguientes 

tablas se enseña el cálculo de la carga horizontal utilizada en el modelo en 

SAP2000, calculo realizado de la forma descrita: 

 

 

CASA 
Hn  

Ct 
T Tb  Tc Td 

S 
Ag 

n
Se (m/s2) m* Carga Horizontal (Kn)

(m)  (s) (s) (s) (s) (m/s2) : 2,5.Ag.S.n (Kg) : m*.Se/1000 

1 : ZONA 4 3 0,08 0,18 0,15 0,5 2 1,25 2,4525 1 7,664 61838,31 473,933 

2 : ZONA 11 3 0,08 0,18 0,15 0,5 2 1,25 2,4525 1 7,664 94833,49 726,810 

3 : ZONA 18 3 0,08 0,18 0,15 0,5 2 1,25 2,4525 1 7,664 44462,68 340,765 

 

Tabla 15. Tabla de cálculo de la carga horizontal a aplicar en los modelos en 

SAP2000 de las casas de Bucaramanga seleccionadas 
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4.2. MODELOS REALIZADON EN SAP2000 
 

Con las cargas horizontales anteriormente calculadas se analizó cada modelo en 

SAP2000, a continuación se puede ver imágenes de los modelos realizados: 

 

4.2.1. CASA 1 : Zona 4 
 
 

 
 

Fig 5. Vista 3d del modelo realizado en SAP2000 para la casa 1 
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Fig 6. Vista en planta del modelo de SAP2000 para la casa 1 

 

 
Fig 7. Periodo calculado de la estructura en SAP2000 para el primer modo de 

vibración de la casa 1 
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Fig 8. Deflexión calculada en SAP2000 para la  

carga horizontal aplicada a la casa 1 

 

4.2.2. Casa 2: Zona 11 
 

 
Fig 9. Vista 3d del modelo realizado en SAP2000 para la casa 2 
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Fig 10. Vista en planta del modelo de SAP2000 para la casa 2 

 

 
Fig 11. Periodo calculado de la estructura en SAP2000 para el primer modo de 

vibración de la casa 2 
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Fig 12. Deflexión calculada en SAP2000 para la  

carga horizontal aplicada a la casa 2 

 

4.2.3. Casa 3: Zona 18 

 
Fig 13. Vista 3d del modelo realizado en SAP2000 para la casa 2 
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Fig 14. Vista en planta del modelo de SAP2000 para la casa 2 

 

 
Fig 15. Periodo calculado de la estructura en SAP2000 para el primer modo de 

vibración de la casa 2 
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Fig 16. Deflexión calculada en SAP2000 para la  

carga horizontal aplicada a la casa 2 

 

Como se puede ver, de los análisis se extraen las derivas generadas por la carga 

horizontal y periodos equivalentes de las estructuras para el primer modo de 

vibración: 

 

DERIVAS CALCULADAS POR SAP2000 
PARA LA CARGA HORIZONTAL APLICADA

CASA 
Carga Horizontal 

(Kn) Deriva
: m*.Se/1000 (cm)

1 : ZONA 4 473,933 0,13 

2 : ZONA 11 726,810 0,12 

3 : ZONA 18 340,765 0,16 

 

Tabla 16. Derivas calculadas en SAP2000 para las cargas horizontales 

 aplicadas a los modelos 
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PERIODOS CALCULADOS POR SAP2000 
PARA LA CARGA HORIZONTAL APLICADA

CASA 
Carga Horizontal 

(Kn) T 
: m*.Se/1000 (seg)

1 : ZONA 4 473,933 0.23 

2 : ZONA 11 726,810 0.114 

3 : ZONA 18 340,765 0.069 

 

Tabla 17. Periodos equivalentes  calculados en SAP2000 para las cargas 

horizontales aplicadas a los modelos 

 

 

 

4.3. MODELACION DE LAS CASAS SELECCIONADAS CON EL SOFTWARE 
3MURI 
 

 

 
Para realizar la modelación de edificaciones de la ciudad de Bucaramanga, se 

tomaron los modelos presentes en libro de Esperanza Maldonado Rondón y 

Gustavo Chio Cho, VISIÓN ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES DE LA 
CIUDAD DE BUCARMANGA, las casas seleccionadas fueron tres (3), las cuales 

corresponden a las Zonas 4, 11 y 18; estas zonas fueron determinadas a partir de 

un estudio de desarrollo urbano, del uso del suelo y de la estratificación 

socioeconómica1 de la ciudad de Bucaramanga. 

 

A continuación se hace una breve descripción de cada zona y su respectivo 

análisis con el software 3Muri. 
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4.3.1. CASA 1 : ZONA 42 
 
Esta zona ocupa básicamente la escarpa de la Meseta de Bucaramanga, en este 

sector prevalecen las edificaciones con menos de tres niveles, en sistema 

estructural de muros en mampostería.   

 

Dentro de este sistema estructural predomina la mampostería no confinada, 

aunque existen algunas construcciones en mampostería confinada. Dada la 

ubicación de la zona, las edificaciones se encuentran construidas en su mayoría 

sobre laderas de pendiente media y alta, y sin tener en cuenta especificaciones 

técnicas para estos casos. 

 

Para la modelación se tuvo en cuenta una casa de mampostería confinada solo de 

un nivel con una altura de 3 metros desde la fundación, ya que por restricciones 

de la versión del programa 3Muri con que se elaboró este proyecto, no se podían 

modelar edificaciones más grandes. 

 

4.3.1.1. Modelación 
 
Como anteriormente se habían explicado los comandos que componen el 

programa, y a su vez se expuso un ejemplo detallado del proceso de modelación, 

a continuación se mostrará la estructura a modelar y los pasos más importantes 

de este proceso, como también los resultados obtenidos. 
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PLACA  DE ENTREPISO CASA ZONA 4 
 

 
Figura 17 : Planta de entrepiso, casa zona 4 

 

 
Figura 18: Planta de distribución de muros, casa zona 4 
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Inicialmente se hizo el dibujo de apoyo en Autocad, el cual consta de una vista en 

planta de la distribución de las paredes, puertas y ventanas de la edificación (en 

centímetros).  Posteriormente este dibujo se importó desde el software 3Muri 

mediante la herramienta importa DXF.  El resultado fue el siguiente: 

 

 
Figura 18´: Dibujo de apoyo importado desde ACAD, casa zona 4 

 

Una vez importado el dibujo, se procedió a insertar las paredes con base en el 

gráfico de apoyo antes mencionado, este procedimiento se realizó mediante la 

herramienta Pareti, quedando definidas así: 

 

 
Figura 19: Planta de paredes definidas de la casa zona 4, software 3Muri 
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Luego de este paso, se procedió a asignar las propiedades a las paredes 

insertadas, todas las paredes se definieron en mampostería con ladrillo de 

espesor de 14 centímetros y con una viga superior de sección 15X20 centímetros, 

con un refuerzo de cuatro barras No. 4 y estribos No. 3 cada 10 centímetros, y 

recubrimiento de 3 centímetros. Todas las propiedades se encuentran 

consignadas en el siguiente cuadro.  Las propiedades de los muros se definieron 

con la herramienta Struttura/ assegna attributi segemeti parette. 

 

 
Figura 20: Tabla de propiedades de los muros, casa zona 4 software 3Muri 

 

En este cuadro, se seleccionó la opción Panello+Cordolo, la cual corresponde a 

un muro en mampostería acompañado de una viga en la parte superior. 

 

Las propiedades de los materiales que intervienen en el muro son las siguientes: 
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• Mampostería: 
 

 
Figura 21:  Propiedades de la mampostería 

 

• Concreto: 
 

 
Figura 22: Propiedades del concreto 
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• Acero: 
 

 
Figura 23:  Propiedades del acero 

Ahora podemos apreciar el modelo en 3D definidos los muros y las vigas 

 

 
Figura 24: Vista en 3D de los muros y las vigas, casa zona 4 software 3Muri 
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Luego se procedió a insertar las puertas y las ventanas con el comando 

Struttura/Apertura, según la distribución que tenía la casa en estudio ubicada en 

la zona 4, puede servir de guía el dibujo de apoyo si en este se dejó el espacio o 

indicada la ubicación de las puertas y ventanas; de no haberse hecho esto, se 

pueden insertar simplemente dando click donde se deseen ubicar. 

  

 
Figura 25 : Vista de ventana para la inserción de puertas y ventanas, software 

3Muri 

 

Modelación de la placa de entrepiso: Para esta edificación se modeló la placa 

según la sección transversal existente, esta se muestra a continuación:   

 

 
Figura 26 : Sección de entrepiso de la casa de la zona 4 
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La carga muerta correspondiente a la placa es la siguiente: 

Peso placa superior =  (0,05*24)   =  1.2 Kn/m2 

Aligeramiento               =  0,25 

Viguetas  =  (0,10*0,15*24)  =  0,72 

    0,5 

Placa inferior  =  (0,02*23)   =  0,46 

Peso propio Placa                                           =  2,63 Kn/m2 
Acabados      =  1,5 kn/m2 

WD                                                                     =  4,13 Kn/m2 

 

La carga viva correspondiente según la NSR-98, para vivienda es: WL= 1.8 Kn/m2 
Para el insertar la placa en el modelo se emplea la herramienta Struttura/Solaio, 

en esta ventana se introducen los valores calculados  para carga viva y muerta, 

igualmente los coeficientes de mayoración de cargas que dependen del uso que 

se le va a dar a la placa (en este caso fueron valores para uso de vivienda), estos 

valores se escogen de una tabla que trae insertada esta ventana.   Esta placa se 

armó según la disposición de los muros cargueros establecidos en la planta de 

esta casa, la configuración de la placa quedó de la siguiente manera: 
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Arriba : Figura 26:  Ventana de definición de placa de entrepiso para la casa de la 

zona 4, software 3Muri 

 

En la pestaña de tipo de placa, se seleccionó Latero cemento, que corresponde a 

una placa aligerada en concreto, las dimensiones están consignadas así: 

 

 
Figura 27: Ventan de propiedades de la placa de entepiso, casa zona 4 softeware 

3Muri 

 

 
Columnas: Para confinar los muros de la edificación, se colocaron columnetas de 

15X15 centímetros, con refuerzo de cuatro (4) barras No.4 (dos en la parte 

superior y dos en la parte inferior), estribos No.3 de dos ramas cada 10 

centímetros, y se dejó un recubrimiento de 3 centímetros. 
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Las columnas se definieron con la herramienta Struttura/Pilastro, a continuación 

se muestra la ventana de definición: 

 
Figura 28: Ventana de definición de las columnas, casa zona 4 software 3Muri 

 

Ya definida en su totalidad la edificación se puede observar la vista 3D de la 

misma, esta se presenta a continuación: 
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Arriba Figura 29: Vista 3D de la edificación sin mostrar placa, casa zona 4 

 
Figura 30 : Vista 3D de la edificación con placa, casa zona 4 

 

Después de tener completa la definición de la estructura se realizó el análisis 

sísmico de esta, empleando la norma italiana OPCM 3274 cómo se explicó 

anteriormente, se seleccionaron los valores del espectro más aproximados a los 

valores de este según la NSR-98, para los cuales corresponden zona sísmica 2, 

tipo de suelo B y coeficiente de importancia, los otros valores de las otras normas 

que aparecen en esta ventana no se modifican; esta configuración se realizó 

mediante la herramienta Analisi/Carico, donde aparece la ventana Azione 
Sismica: 
 

 
Figura 31:Ventana de configuración de la acción sísmica, casa zona 4 (3Muri) 

 

Definidas estas características se procedió al icono Analisi/ Azione sísmica, en 

esta ventana se seleccionó la carga sísmica para analizar la estructura y el nodo 
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de aplicación de la misma;  para este caso se definió la dirección de la carga 

sísmica en el eje X positivo, proporcional al primer modo de vibración, y el nodo 

No. 2 como nodo de control como se muestra en el siguiente gráfico: 

 

 
Figura 32: Ventana de configuración del análisis sísmico, casa zona 4 (3Muri) 

 

4.3.1.2. Resultados 
 
 Después de realizado el análisis se procedió a observar los resultados obtenidos, 

a través de la herramienta Analisi/Visualizza risultati, se conocieron los 

resultados, como se muestra a continuación: 

 

 
Figura 32 : Vista parcial de la ventana de verificación del análisis, casa zona 4 

(3muri) 
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En esta ventana se puede observar que la estructura  por análisis de Estado 

Límite Último (SLU) no resulta satisfactoria, puesto que la deflexión de la 

edificación causada por el sismo (Dmax) es mayor que la deflexión que soporta la 

estructura (Du), esta verificación aparece en color rojo.   

 

Por otra parte también se observa que por análisis de Estado Límite de Daño 

(SLD) la verificación resulta satisfactoria, y aparece en color verde. 

 

En esta ventana aparece la opción Visualizza dettagli analisi, con la que se 

puede apreciar más detalladamente los resultados obtenidos en el análisis, como 

se muestra a continuación: 

 

 
 

Figura 33 : Resultados obtenidos: deformada pared 1, curva push-over de la 

estructura, tabla de desplazamiento nodal. Casa zona 4 (3Muri) 
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Ya que las comparaciones que se realizarán entre el análisis en SAP2000 y 3Muri, 

sólo puede realizarse con los valores de la rigidez y el Período equivalente de las 

estructuras, no se presentarán las demás gráficas de resultados, sin embargo 

estás están disponibles en el medio magnético que contiene este libro. 

 

Para conocer un resumen de los detalles de las comprobaciones realizadas en 

este análisis, se empleó la herramienta Dettaglio Verifiche , estos se muestran a 

continuación: 

 

 
Figura 34 : Ventana de resumen de análisis para la casa de la zona 4, 3Muri  
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Para ver la deformada de toda la edificación y no pared por pared se puede 

emplear la herramienta Visualizza 3D de la Mesh. El resultado es el siguiente: 

 

 
Figura 35 : Vista en 3D de la edificación deformada, casa zona 4 (3Muri) 

 

 

4.3.2. CASA 2:ZONA 113 

 
La zona está conformada por las edificaciones usadas con fines residenciales y 

comerciales.  Existen algunas casas antiguas pero la gran mayoría corresponden 

a edificaciones recientes. La tipología estructural más representativa es la 

mampostería y el pórtico en edificios de diferente número de pisos. 

 

Para la modelación se tuvo en cuenta una casa de mampostería confinada solo de 

un nivel con una altura de 3 metros desde la fundación, ya que por restricciones 

de la versión del programa 3Muri con que se elaboró este proyecto, no se podían 

modelar edificaciones más grandes. 
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4.3.2.1. Modelación 
 
Como anteriormente se habían explicado los comandos que componen el 

programa, y a su vez se expuso un ejemplo detallado del proceso de modelación, 

a continuación se mostrará la estructura a modelar y los pasos más importantes 

de este proceso, como también los resultados obtenidos. 

 

 
 

 
Figura 36: Planta de Entrepiso de la casa de la zona 11 
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Figura 37 : Planta de distribución de muros del primer piso, casa zona 11 

Inicialmente se hizo el dibujo de apoyo en Autocad, el cual consta de una vista en 

planta de la distribución de las paredes, puertas y ventanas de la edificación (en 

centímetros).  Posteriormente este dibujo se importó desde el software 3Muri 

mediante la herramienta importa DXF.  El resultado fue el siguiente 

 

 
Figura 38 : Dibujo de apoyo importado desde ACAD, casa zona 11 
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Una vez importado el dibujo, se procedió a insertar las paredes con base en el 

gráfico de apoyo antes mencionado, este procedimiento se realizó mediante la 

herramienta Pareti, quedando definidas así: 

 

 
Figura 39 : Vista en planta de las paredes definidas, casa zona 11 (3Muri) 

 

Luego de este paso, se procedió a asignar las propiedades a las paredes 

insertadas, todas las paredes se definieron en mampostería con ladrillo de 

espesor de 14 centímetros y con una viga superior de sección 15X20 centímetros, 

con un refuerzo de cuatro barras No. 4 y estribos No. 3 cada 10 centímetros, y 

recubrimiento de 3 centímetros.  

 

Todas las propiedades se encuentran consignadas en el siguiente cuadro.  Las 

propiedades de los muros se definieron con la herramienta Struttura/ assegna 
attributi segemeti parette. 
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Figura 40 : Cuadro de propiedades de los muros, casa zona 11 

 

En este cuadro, se seleccionó la opción Panello+Cordolo, la cual corresponde a 

un muro en mampostería acompañado de una viga en la parte superior. 

 

Las propiedades de los materiales que intervienen en el muro son los mismos que 

los utilizados para la casa de la zona 4, son las siguientes: 

 

• Mampostería: 
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Arriba Figura 41 : propiedades de la mampostería, casa 11 

 

• Concreto: 

 
Figura 42 : propiedades del concreto, casa zona 11 

 

• Acero: 

 
Figura 43 : propiedades del acero, casa zona 11 
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La vista de la estructura en 3D hasta ahora va así: 

 

 
Figura 44 : Vista en 3D de los muros y las vigas, casa zona 11 (3Muri) 

 

Luego se procedió a insertar las puertas y las ventanas con el comando 

Struttura/Apertura, según la distribución que tenía la casa en estudio ubicada en 

la zona 11; puede servir de guía el dibujo de apoyo si en este se dejó el espacio o 

indicada la ubicación de las puertas y ventanas, de no haberse hecho esto, se 

pueden insertar simplemente dando click donde se deseen ubicar. 

 

Modelación de la placa de entrepiso: para esta edificación se modeló la placa 

según la sección transversal existente, esta se muestra a continuación:   

 
Figura 45: Sección de Entrepiso, casa zona 11 

 

La carga muerta correspondiente a la placa es la siguiente: 

Peso placa superior =  (0,05*24)   =  1.2 Kn/m2 

Aligeramiento     =  0,25 
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Viguetas  = 
10

24.2,0.1,0               =  0,96     

Placa inferior  =  (0,02*23)   =  0,46 

   Peso propio Placa           =  2,87 Kn/m2 
Acabados      =  1,5 kn/m2 

                                                  WD                   =  4,37 Kn/m2 

 

La carga viva correspondiente según la NSR-98, para vivienda es: WL= 1.8 Kn/m2 
Para el insertar la placa en el modelo se emplea la herramienta Struttura/Solaio, 

en esta ventana se introducen los valores calculados  para carga viva y muerta, 

igualmente los coeficientes de mayoración de cargas que dependen del uso que 

se le va a dar a la placa (en este caso fueron valores para uso de vivienda), estos 

valores se escogen de una tabla que trae insertada esta ventana.   Esta placa se 

armó según la disposición de los muros cargueros establecidos en la planta de 

esta casa, la configuración de la placa quedó de la siguiente manera: 

 

 
Figura 46 : Ventana de definición de la placa, casa zona 11 (3Muri) 
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En la pestaña de tipo de placa, se seleccionó Latero cemento, que corresponde a 

una placa aligerada en concreto, las dimensiones están consignadas así: 

 

 
Figura 47 : Ventana de propiedades de la placa de entrepiso, casa zona 11 (3Muri) 

 

 

Columnas: Para confinar los muros de la edificación, se colocaron columnetas en 

concreto armado de 15X15 centímetros, con refuerzo de cuatro (4) barras No.4 

(dos en la parte superior y dos en la parte inferior), estribos No.3 de dos ramas 

cada 10 centímetros, y se dejó un recubrimiento de 3 centímetros.   

 

Las propiedades de los materiales son las mismas que se utilizaron para las vigas 

de los muros. 

 

Las columnas se definieron con la herramienta Struttura/Pilastro, a continuación 

se muestra la ventana de definición: 
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Figura 48 : Ventana de definición de columnas, casa zona 11 (3Muri) 

 

En las siguientes vistas 3D se puede apreciar la conformación de la estructura 

completamente modelada. 

 

 
Figura 49 : Vista 3D con placa de la casa zona 11, 3Muri  



247 
 

 
Figura 50 :Vista 3D de la casa sin placa de la zona 11, 3Muri 

 

Después de tener completa la definición de la estructura se realizó el análisis 

sísmico de esta, empleando la norma italiana OPCM 3274 cómo se explicó 

anteriormente, se seleccionaron los valores del espectro más aproximados a los 

valores de este según la NSR-98, para los cuales corresponden zona sísmica 2, 

tipo de suelo B y coeficiente de importancia, los otros valores de las otras normas 

que aparecen en esta ventana no se modifican; esta configuración se realizó 

mediante la herramienta Analisi/Carico, donde aparece la ventana Azione 
Sismica 
 

 
Figura 51 : Ventana de configuración de la acción sísmica, casa zona 11 (3Muri) 
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Definidas estas características se procedió al icono Analisi/ Azione sísmica, en 

esta ventana se seleccionó la carga sísmica para analizar la estructura y el nodo 

de aplicación de la misma;  para este caso se definió la dirección de la carga 

sísmica en el eje X positivo, proporcional al primer modo de vibración, y el nodo 

No. 2 como nodo de control como se muestra en el siguiente gráfico: 

 

 
Figura 52 : Configuración del análisis sísmico, casa zona 11 (3Muri) 

 

4.3.2.2. Resultados 
 

Después de realizado el análisis se procedió a observar los resultados obtenidos, 

a través de la herramienta Analisi/Visualizza risultati, se conocieron los 

resultados, como se muestra a continuación:  

 

 
Figura 53 :Vista parcial ventana de verificación de los resultados, casa zona 11 
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En esta ventana se puede observar que la estructura resulta satisfactoria tanto por 

análisis de Estado Límite Último (SLU) como por análisis de Estado Límite de 

Daño (SLD) la verificación resulta satisfactoria, y aparece en color verde. 

 

En esta ventana aparece la opción Visualizza dettagli analisi, con la que se 

pueden apreciar más detalladamente los resultados obtenidos en el análisis, como 

se muestra a continuación: 

 

 
Figura 54 : Resultados obtenidos: deformada pared 5, curva push-over de la 

estructura, tabla de desplazamiento nodal, casa zona 11 

 

Ya que las comparaciones que se realizarán entre el análisis en SAP2000 y 3Muri, 

sólo puede realizarse con los valores de la rigidez y el Período equivalente de las 

estructuras, no se presentarán las demás gráficas de resultados, sin embargo 

estás están disponibles en el medio magnético que contiene este libro. 
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Para conocer un resumen de los detalles de las comprobaciones realizadas en 

este análisis, se empleó la herramienta Dettaglio Verifiche , estos se muestran a 

continuación: 

 

 
Figura 55 : Ventana de resumen de análisis para la casa de la zona 11, 3Muri 

 

Para ver la deformada de toda la edificación y no pared por pared se puede 

emplear la herramienta Visualizza 3D de la Mesh. El resultado es el siguiente: 
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Figura 56 : Vista en 3D de la estructura analizada, casa zona 11 (3Muri) 

 

 

4.3.3. CASA 3 : ZONA 18 
 
Esta zona se encuentra ubicada al norte de la ciudad, es altamente vulnerable al 

estar expuesta a los deslizamientos topográficos y a otros factores asociados a la 

falla de Bucaramanga- Santa Marta.  En esta zona predomina el uso de la 

mampostería sin confinar. 

Para la modelación se tuvo en cuenta una casa de mampostería no confinada solo 

de un nivel con una altura de 3 metros desde la fundación, ya que por 

restricciones de la versión del programa 3Muri con que se elaboró este proyecto, 

no se podían modelar edificaciones más grandes. 

 

4.3.3.1. Modelación 
 
 Como anteriormente se habían explicado los comandos que componen el 

programa, y a su vez se expuso un ejemplo detallado del proceso de modelación, 

a continuación se mostrará la estructura a modelar y los pasos más importantes 

de este proceso, como también los resultados obtenidos. 
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PLACA DE ENTREPISO, ESC 1:150 

Figura 57 : Placa de Entrepiso de la casa de la zona 18 

 

 
PLANTA DE DISTRIBUCIÓN DE MUROS DEL PRIMER PISO, ESC 1:150 

Arriba Figura 58 : Planta de distribución de muros, casa zona 18 
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Inicialmente se hizo el dibujo de apoyo en Autocad, el cual consta de una vista en 

planta de la distribución de las paredes, puertas y ventanas de la edificación (en 

centímetros).  Posteriormente este dibujo se importó desde el software 3Muri 

mediante la herramienta importa DXF.  El resultado fue el siguiente: 

 

 
 Figura 59 : Dibujo de apoyo importado desde ACAD, casa 18 

 

Luego de este paso, se procedió a asignar las propiedades a las paredes 

insertadas, todas las paredes se definieron en mampostería con ladrillo de 

espesor de 19 centímetros y con una viga superior de concreto armado con 

sección transversal de 15X20 centímetros, con un refuerzo de cuatro barras No. 4 

y estribos No. 3 cada 10 centímetros, y recubrimiento de 3 centímetros. 

 

Todas las propiedades se encuentran consignadas en el siguiente cuadro.  Las 

propiedades de los muros se definieron con la herramienta Struttura/ assegna 
attributi segemeti parette. 
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Figura 59 : Ventana de propiedades de los muros y vigas, casa zona 18 (3Muri) 

 

En este cuadro, se seleccionó la opción Panello+Cordolo, la cual corresponde a 

un muro en mampostería acompañado de una viga en la parte superior. Las 

propiedades de los materiales que intervienen en el muro son los mismos que los 

utilizados para la casa de la zona 4, son las siguientes: 

 

• Mampostería: 

 
Figura 60 : Propiedades de la mampostería, casa 18 
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• Concreto: 

 
Figura 61 : Propiedades del concreto, casa zona 18 

 

• Acero: 

 

Figura 62 : Propiedades del acero, casa zona 18 
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Luego se procedió a insertar las puertas y las ventanas con el comando 

Struttura/Apertura, según la distribución que tenía la casa en estudio ubicada en 

la zona 18, puede servir de guía el dibujo de apoyo si en este se dejó el espacio o 

indicada la ubicación de las puertas y ventanas; de no haberse hecho esto, se 

pueden insertar simplemente dando click donde se deseen ubicar. 

 

Modelación de la placa de entrepiso: para esta edificación se modeló la placa 

según la sección transversal existente, esta se muestra a continuación:   

 

 
Figura 63 : Sección de Entrepiso casa zona 18 

 

La carga muerta correspondiente a la placa es la siguiente: 

 

Peso placa superior =  (0,05*24)   =  1.2 Kn/m2 

Aligeramiento      =  0,25 

Viguetas  =  
5,0

24.15,0.10,0   =  0,72 

    0,5 

Placa inferior  =  (0,02*23)   =  0,46 

    Peso propio Placa           =  2,63 Kn/m2 
Acabados      =  1,5 kn/m2 

                                                                          WD                   =  4,13 Kn/m2 

 

La carga viva correspondiente según la NSR-98, para vivienda es: WL= 1.8 Kn/m2 
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Para el insertar la placa en el modelo se emplea la herramienta Struttura/Solaio, 

en esta ventana se introducen los valores calculados  para carga viva y muerta, 

igualmente los coeficientes de mayoración de cargas que dependen del uso que 

se le va a dar a la placa (en este caso fueron valores para uso de vivienda), estos 

valores se escogen de una tabla que trae insertada esta ventana.   

 

 Esta placa se armó según la disposición de los muros cargueros establecidos en 

la planta de esta casa, la configuración de la placa quedó de la siguiente manera: 

 

 
Figura 64 : Ventana de configuración de la placa, casa zona 18 (3Muri) 
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En la pestaña de tipo de placa, se seleccionó Latero cemento, que corresponde a 

una placa aligerada en concreto, las dimensiones están consignadas así: 

 

 
Figura 65 : Ventana de constitución de la placa, casa zona 18 (3Muri) 

 

En las siguientes vistas 3D se puede apreciar la conformación de la estructura 

completamente modelada. 

 

 
Figura 66 : Vista 3D sin placa, casa zona 18 (3Muri) 
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Figura 67 : Vista 3D con placa, casa zona 18 (3Muri) 

 

Después de tener completa la definición de la estructura se realizó el análisis 

sísmico de esta, empleando la norma italiana OPCM 3274 cómo se explicó 

anteriormente, se seleccionaron los valores del espectro más aproximados a los 

valores de este según la NSR-98, para los cuales corresponden zona sísmica 2, 

tipo de suelo B y coeficiente de importancia, los otros valores de las otras normas 

que aparecen en esta ventana no se modifican; esta configuración se realizó 

mediante la herramienta Analisi/Carico, donde aparece la ventana Azione 
Sismica 
 

 
Figura 68 : Ventana de configuración de la acción sísmica, casa zona 18 (3Muri) 
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Definidas estas características se procedió al icono Analisi/ Azione sísmica, en 

esta ventana se seleccionó la carga sísmica para analizar la estructura y el nodo 

de aplicación de la misma;  para este caso se definió la dirección de la carga 

sísmica en el eje X positivo, proporcional al primer modo de vibración, y el nodo 

No. 2 como nodo de control como se muestra en el siguiente gráfico: 

 

 
Figura 69 : Ventana de configuración del análisis sísmico, casa zona 18 (3Muri) 

 

4.3.3.2. Resultados 
 

Después de realizado el análisis se procedió a observar los resultados obtenidos, 

a través de la herramienta Analisi/Visualizza risultati, se conocieron los 

resultados, como se muestra a continuación:  

 

 

Figura 70 : Vista parcial ventana de verificación de análisis, casa zona 18 (3Muri) 
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En esta ventana se puede observar que la estructura  resulta satisfactoria tanto 

por análisis de Estado Límite Último (SLU) como por análisis de Estado Límite de 

Daño (SLD) la verificación resulta satisfactoria, y aparece en color verde. 

 

En esta ventana aparece la opción Visualizza dettagli analisi, con la que se 

puede apreciar más detalladamente los resultados obtenidos en el análisis, como 

se muestra a continuación: 

 

 
Figura 71 : Resultados obtenidos: deformada pared 5, curva push-over de la 

estructura, tabla de desplazamiento nodal. Casa zona 18 (3Muri) 

 

Ya que las comparaciones que se realizarán entre el análisis en SAP2000 y 3Muri, 

sólo pueden realizarse con los valores de la rigidez y el Período equivalente de las 

estructuras, no se presentarán las demás gráficas de resultados, sin embargo 

estás están disponibles en el medio magnético que contiene este libro. 
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Para conocer un resumen de los detalles de las comprobaciones realizadas en 

este análisis, se empleó la herramienta Dettaglio Verifiche , estos se muestran a 

continuación: 

 

 
Figura 72 : Ventana de resumen de análisis para la casa zona 18 (3Muri) 
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Para ver la deformada de toda la edificación y no pared por pared se puede 

emplear la herramienta Visualizza 3D de la Mesh. El resultado es el siguiente: 

 

 
Vista en 3D de la estructura deformada 
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5. COMPARACION DE RESULTADOS 
 

 
5.1. COMPARACIÓN DE RIGIDECES 
 

 

A continuación se dispone la ubicar de las parejas de puntos (fuerza horizontal 

aplicada, deflexion) en el diagrama push-over arrojado por 3muri correspondiente 

a cada casa, esto con el fin de comparar las rigideces entre si. Se Halla también la 

rigidez calculada por ambos programas y el porcentaje: 

 

• CASA 1 : ZONA 4 
 

 
Grafico 5. Rigidez calculada para el modelo de la casa 1 por SAP2000 y 3muri 
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Rigidez SAP2000: 473933 Nw/1.3mm  : 364563.846 Nw/mm 

Rigidez 3muri      : 121470 Nw/0.95mm  : 127863.158 Nw/mm 

Diferencia: (127863.158 Nw/mm).100%/(364563,846 Nw/mm) : 35.07% 

 

• CASA 2 : ZONA 11 
 

 
Grafico 6. Rigidez calculada para el modelo de la casa 2 por SAP2000 y 3muri 

 

 

Rigidez SAP2000: 726810 Nw/1.2mm  : 605675 Nw/mm 

Rigidez 3muri      : 196890 Nw/1.5mm  : 131260 Nw/mm 

Diferencia: (131260 Nw/mm).100%/(605675 Nw/mm) : 21.67% 
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• CASA 3 : ZONA 18 
 

 
Grafico 6. Rigidez calculada para el modelo de la casa 3 por SAP2000 y 3muri 

 

Rigidez SAP2000: 340765 Nw/1.6mm  : 212978.125 Nw/mm 

Rigidez 3muri      : 184140 Nw/1.2mm  : 153450 Nw/mm 

Diferencia: (153450 Nw/mm).100%/(212978.125 Nw/mm) : 72.05% 

 

Conclusión respecto a la rigidez: Al realizar los análisis de las edificaciones 

tanto en el programa SAP2000 como en el 3MURI, se observó que la rigidez de la 

estructura es mayor en el análisis que realiza el primer programa, como se puede 

ver en los gráficos anteriores. La diferencia entre estos valores de rigidez pueden 

ser atribuidos entre otros, a la forma en que el software 3muri simplifica los grados 

de libertad de los elementos (3 grados de libertad por nodo, desplazamiento en 

planta además de rotación en z), mientras que el análisis que hizo en SAP2000 

tiene en cuenta la interacción de todos los efectos de traslación y rotación posibles 

en las 3 dimensiones para cada nodo que conforma cada elemento. Otra razón a 

la que se puede atribuir la diferencia de rigidez de los modelos puede ser la forma 

en la cual se concibe el muro en mampostería en cada software; SAP2000 
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idealiza el muro como un elemento homogéneo, sin huecos, de modulo de 

elasticidad igual al correspondiente para la mampostería, mientras que el software 

3muri tiene en cuenta en su análisis que este elemento es heterogéneo, 

compuesto por bloques de mampostería, considerándolos bloques huecos, lo cual 

hace que conciba al elemento como algo menos rígido que si fuese homogéneo y  

macizo. 

 
 
5.2. COMPARACIÓN DE PERIODOS 
 
 
Como se puede apreciar en los resultados de análisis de los modelos de las casas 

típicas de Bucaramanga seleccionadas, los periodos obtenidos por cada uno de 

los software son los siguientes: 

 
PERIODOS CALCULADOS POR LOS SOFTWARE PARA LA 

CARGA HORIZONTAL APLICADA 

CASA 

Carga Horizontal 
(Kn) 

SAP2000 3MURI 

T T

: m*.Se/1000 (seg) (seg)

1 : ZONA 4 473,933 0.23 0,136 

2 : ZONA 11 726,81 0.114 0,128 

3 : ZONA 18 340,765 0.069 0,108 

Tabla 18. Periodos equivalentes para el primer modo calculados  

por SAP2000 y 3muri 

 

De la comparación de las rigideces obtenidas, concluimos que el software 

SAP2000 modela la estructura sobreestimando la rigidez de esta, por lo cual la 

rigidez del modelo calculado en este programa es mayor a la rigidez calculada por 

el software 3muri.  
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Analizando los resultados podemos apreciar que para todas la casas el periodo 

calculado por el software SAP2000 es menor que el calculado por el software 

3muri, a excepción de la casa 1. 

 

Conclusiones respecto al periodo fundamental de la estructura  para el 
primer modo de vibración: Si tenemos en cuenta que: 

 

m
k

T
=

1  

 

Podemos concluir que la rigidez de la estructura y su periodo son indirectamente 

proporcionales. Por los tanto se espera que si el programa SAP2000 modelo la 

estructura más rígida que los modelos del software 3muri, este programa presente 

periodos del sistema equivalente más pequeños que los calculados por el software 

3muri. Podemos ver que el análisis expuesto se cumple para todas las casa a 

excepción de la casa 1, este error puede atribuirse a una sobreestimación de 

cargas en el momento de modelar la estructura en el software SAP2000 o una 

calculo bajo del peso de la misma en el programa 3muri. 
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6. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SOTWARE 
 

 

 

6.1. VENTAJAS 
 

 

• El programa 3muri está especialmente diseñado para analizar estructuras en 

muro. La empresa programadora STA DATA realizó investigaciones sobre el 

comportamiento de este tipo de material, lo cual podría justificar la 

simplificación que realiza para este análisis, en el que sólo tiene en cuenta 

desplazamientos en los ejes X y Y, y rotaciones en el eje Z. 

 

• El programa 3muri puede calcular la curva push-over de la estructura, y 

permite visualizar el estado de daño de la misma a medida que se incrementa 

la carga, desde una carga igual a 0 hasta la carga que genera el colapso. La 

curva push-over nos permite conocer la carga horizontal que genera la fluencia 

en la estructura y la carga aproximada a la cual se presenta el colapso, caso 

contrario ocurre con SAP2000 puesto que este considera a la estructura 

elástica hasta ruptura. 

 

• Enseña entre sus resultados una planta de cada pared de la estructura, en la 

cual indica con colores el daño que sufre cada segmento de pared a medida 

que se incrementa la carga en la curva push-over. Estos colores pueden ser 

interpretados fácilmente en daño, pues el programa cuenta con una 

herramienta en la que se enseña que tipo de daño indica cada color y por que 

solicitación se presenta. 
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• Gracias a que el software 3muri realiza la curva push-over de la estructura, es 

posible realizar un diagnostico de la edificación después de un evento sísmico, 

dividiendo la curva push-over en intervalos de daño en los cuales se establece 

el estado de daño. 

 

• Permite realizar el modelamiento de la estructura, teniendo en cuenta los 

muros en mampostería y las propiedades del material que componen dichos 

muros, lo cual hace más precisos sus resultados pues se consideran las 

características reales de la edificación. 

 

• Es de fácil manejo, cuenta con herramientas que hacen el proceso de 

modelación de la estructura más sencillo y rápido, además,  cuenta con una 

herramienta de auto corrección que cerifica si el modelo realizado cuenta con 

los requisitos mínimos necesarios para realizar un análisis correcto. 

 

• Al realizar un análisis no lineal, permite conocer el verdadero comportamiento 

de la estructura, pues tiene en cuenta en el rango elástico e inelástico de los 

materiales que la componen; lo cual se aproxima más a la realidad. 

 

• Permite la importación de gráficos de apoyo para la modelación en formato 

DXF lo cual facilita la modelación de la estructura. 

 

• El software cuenta con una interfaz agradable y de fácil uso. 

 

• El software es muy económico, y cuenta con 3 versiones que van desde 

$900.000 hasta $1´900.000 aproximadamente. 
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6.2. DESVENTAJAS 
 
 

•  El software original 3muri se encuentra en capacidad de analizar más modos 

de vibración de la estructura, sin embargo, contamos con una versión demo, la 

cual solo puede analizar el primer modo de vibración. Esto limitó el análisis que 

se podía realizar al software en este proyecto de grado. 

 

• El programa no permite visualizar la carga sísmica con la que está realizando 

el análisis y por tanto no se puede conocer el cortante basal de la estructura. 

 

• El programa no permite conocer las reacciones de la estructura en los nodos 

de las paredes.  

 

• El programa trabaja solamente con normas técnicas de diseño italianas, las 

cuales son diferentes a la NSR-98,  por esta razón está en desventaja con el 

programa SAP2000, el cual permite una adaptación a las normas colombianas. 

 

• Es sólo un software útil para el análisis de la estructura ante carga sísmica mas 

no para su diseño. 

 

• El software cuenta con interfaz de usuario únicamente en italiano, esto dificulta 

su manejo e interpretación de resultados, ya que la terminología técnica 

empleada por la norma italiana es diferente a la nuestra. 

 

• Para la interpretación de resultados es necesario un conocimiento básico de la 

norma OPCM 3274. 
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7. CONCLUSIONES 
 
 
 

• El programa 3muri está especialmente diseñado para analizar estructuras 

de mampostería mediante análisis no lineal, teniendo en cuenta el 

comportamiento real de los materiales que componen la edificación; 

además la empresa programadora STA DATA realizó investigaciones sobre 

el comportamiento de este tipo de material, permitiendo que el análisis 

realizado de estructuras de mampostería sea más aproximado a la realidad 

en comparación al análisis realizado por otros software disponibles en el 

mercado. 

 

• Este programa de análisis no lineal de estructuras de mampostería puede 

calcular la curva push-over de la estructura, y permite visualizar el estado 

de daño y la causa del mismo a medida que se incrementa la carga; esta 

curva permite conocer la carga horizontal que genera la fluencia en la 

estructura y la carga aproximada a la cual se presenta el colapso, aspecto 

que convierte a este software en una herramienta útil para el diagnostico de 

edificaciones después de un evento sísmico. 

 

• Consideramos por las razones anteriormente expuestas que el software 3 

muri es un programa de gran ayuda para la  evaluación del daño a escala 

global de las edificaciones de la ciudad de Bucaramanga,  gran interés del 

grupo de investigación de la escuela de ingeniería civil de la Universidad 

Industrial de Santander, razón justificable para que la universidad lo 

adquiera, además considerando que es un software económico en 

comparación a otros disponibles en el mercado. 



273 
 

 

• Pese a todas la ventajas presentadas por el software 3muri en el análisis de 

estructuras de mampostería,  este no sería recomendado para su uso en 

los cursos electivos de análisis y diseño de viviendas en muro, pues aunque 

el programa es de fácil manejo y cuenta con herramientas que hacen de la 

modelación estructural un proceso más sencillo y rápido, sólo trabaja con 

normas técnicas de diseño italianas, las cuales son diferentes a la NSR-98, 

su interfaz de usuario se encuentra completamente en italiano y la 

terminología técnica empleada es diferente a la nuestra, esto dificulta la 

interpretación de resultados y exige que para hacerlo se tenga un 

conocimiento básico de la norma OPCM 3274. 
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