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DETERMINACION DEL LIMifE LIQUIDO, LIME PLASTICO E INDICE DE 

PLASTICIDAD DE SUELOS 

NORMA DE ENSAYO NV E -125 / 126 

PROCESOPRUEBADE 

VERSION 1.0 

VIGENCIk 10/01/2016 

CLIENTE EDGARDO EDM UNDO BASSI BURGOS ORDEN DE SERVICIO SL- 111-18 

CONSULTORiA PARA LA ELABORACIÔN DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS 
PROVECTO: PARA EL PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO V FECHAMUESTREO DICIEMBRE 13-2018 

ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA 

LOCALIZACION SAN LUIS DEL BELTRAN-NEIVA(HUILA) FECHAENSAVO DICIEMBRE 17-2018 

DESCRIPCION ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD ESPECIF1CACION NO APLICA 

COLOR CAFE CLARO VETAS ROJAS-CAFE 

PR MARGEN SONDEONo. 2 MUESTRANo. 2 PROFUNDIDAD 1,60-2,90 metros 

RESULTADOS DE LABORATORIO 

LIMITE LIQUIDO L1TE PLASTICO 

DeterminacAOn No. 1 2 3 1 2 1 
No. de Goes 15 25 35 * * * 
ReopienteNo. 222 15 204 82 101 4 
Peso recipiente+suelo hmedo (gr) 10,27 10,40 10,69 10,80 10,60 309,7 
Pesoreopiente+suebseco(gr) 8,63 8,87 9,21 9,68 9,64 270,6 
Pesoreopiente (gr) 4,26 4,47 4,65 4,33 4,78 64,3 
Peso delagua (gr) 1,64 1,53 1,48 1,12 0,96 39,1 
Pesodelsuebseco(gr) 4,37 4,40 4,56 5,35 4,86 206,3 
Humedad(%) 37,5 34,8 32,5 20,9 19,8 19,0 
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NUMERO DE GOLPES 

Resultados: Limite Liquido: 34,6 CLASIFICACION 

Limite Plàstico: 20,3 U.S.C. 

Indice de Plasticidad: 14,3 Slmbolo: CL 

Humedad Natural. 19,0 
ARCILLA INORGANICA DE BAJA A 

Nombre:
MEDIA PLASTICIDAD 

Los resultados de los ensayos de laboratorio que se presentan en este informe, solo son aplicables a las 
muestras ensayadas. 

REVISA 

- 

- Las muestras son tomadas por 
Cliente GEOT. JOSE HERNEY SOLARTE SOLARTE 

MAT. 1951600199CAU Seri. Lab X 

Laboratorio Calle 31 No. 7-59 Tel. (8) 8723339- Cel. 3123705819 - 3204297522 

email:johesou©holmail.com Neiva - Huila 
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-. ANAUSS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS V FINOS 

NORMA OS ENSAVO ISV E - 213(214 

PROCESO PRUEBA DO 
LABORATORIO 

(oS., 1',,,,o;,-(o,,.,-Ua/,,o,L-, VERSION. 1.0 

VISENCLE 1010I/2016 

CLIENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDER DE SERVICIO SL- 111-18 

CONSULTORIA PARA LA ELABORACKJN DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYOCTO 
PROVECTO DO RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION DE LA IGLESLA DE SAN LUIS BELTRAN, FECI4AMUESTREO DICEMBRE 13-2018 

MUNICIPIO DO NEIVA 

LOCAJ.QAcION SAN LUIS DEL BELTRAN-NEIVA(HULA) FECHA ENSAVO DICIEMBRE 17-2018 

DESCRS'CION ARCILLA INORGAFACA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD ESPECIFICACION NO APLICA 

COLOR CAFE CLARO VETAS ROJAS-GRICES 

PR PHARGEN SONDEON 2 MUESTRANo. 3 PROFUNDIDAD 2,90-4,40 metros 

PESO SECO ANTES DE LAVAR (Or) 184,1 010 HUMEDAD NATURAL (~) 22,2 
PESO SECO DESPUES DO LAVAR (Or) 34,9 030 LIMITS LIQUIDO ~) 28,7 
PASA 200 P09 LAVADO (Or) 149,2 060 INDICE DE PLAS11CIDAD (~) 8,9 

GRAVAS RETENIDO No.4 0,4 Cu CLASIFICACION U.S.C. CL 
%ARENASPASA4-RET200 18,5 Cc 

%PASATAMlZNo.200 81,1 CARTA DE PLASTICIDAD 

TANIZ b=0DO LL(O LEEA-U 
Nonoal Alterno RETENIDO 

/.RETENIDO '/.PASA // 

3" 76,2 0,0 0,0 0,0 100,0 " 
LEOEA+A 

2" 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0 -, //
/ 

. 

11/2" 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0 i ,' 

1" 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 CH 
3/4" 19,1 0,0 0,0 0,0 100,0 ' 

/ 

112" 12,7 0,0 0,0 0,0 100,0 .
CL

MH OH 
3/8" 9,5 0,0 0,0 0,0 100,0 ,, 

- 
. / 

4 4,75 0,7 0,4 0,4 99,6 V 
10 2,00 1,7 0,9 1,3 98,7 
40 0,425 7,2 3,9 5,2 94,8 ' - 

200 0,074 25,2 13,7 18,9 81,1 ,' 0L
, , . 

PASA No. 200 149,3 81,1 100,0 000 

CURVA GRANULOMETRICA 
3' 2' 1.112' 1' 3/4' 1/7 318'

* 10 40 80 200 

100,0 -. ______________ 

70,0 

60,0 

50,0 -, 

S 
40.0 

30.0 

20,0 

10,0 I-.--- 

00 
100 10 1 0,1 0.0/ 

ASERTURA TAMICES (m,o) 

CRITERIOS CLASIFICACION U.S.C. 

51% PASA No. 200 <5% EL SUELO SE CLASIFICA COMO: OP. OW, SPd SW (Calcular coo Ilciontas) 
SI % PAS.A No. 200 >5% y <12% - EL SUELO TIENE OOBLE S/MBOLO V SE CL.ASIFICA COMO: OP-GM, OP-SC, OW-GM, 6W-SC, SP-SM, SP-
SC, SW-SM 6 SW-SC (Catcular coo ficientos, Indico do Plasticidad y L.L.) 

SI %PASA No, 200 >12% EL SUELO SE CLASIFICA COMO GC, GM, SC, 6 SM (Calcular Irid)ce do Plasticidady L.L.) 
31% PASA No. 200 >50% EL SUELO ES FINO (Calcular Indice do Plasticidad y L.L.) 

Los resullados de los erlsayos de Iaboratorio que se preseritan en note Infotme, solo son aplicables a las muestras ensayadas. 
REV1SA 

Las r6uestras son tomadus por 
Cl/elite GEOT. JOSE HERNEY SOLARTE SOLARTE 

MAT. 1951600199C1,U Serol. Lab Ingenieda x 

Laboratorlo Ca le 31 No. 7-59 Tel. (8) 8723339 -Ce). 3123705819 - 321(4297522 

email:johesos@501ni2i1.com f-lelaa - Huila 



ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS 

NORMA DE ENSAYO NV E -213/214 

PROCESO PRUEBA DE 
LABORATORIO 

Il-sri 
No.1.,, J'. os,, I,,,,,, ,',' ¶(en,i,,l,-', VERSION. 1,0 

VIOENCIA 10/01/2016 

CLIENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDEN DC SERVICIO SL- 111-18 

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROVECTO 
PROVECTO DO RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION DO LA IGLESLN DO SAN LU/S BELTRAN, FECHAMUESTREO DICEMBRE 13-2018 

MUNICIPIO IDE NE/VA 

LOCALIZACION SAN LU/S DEL BELTRAN-NEIVA(HUILA) FEd/A ENSAVO DCEMBRE 17-2018 
OESCRPcION ARCILLA V4ORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTIC/DAD ESPECIFICACION NO APLICA 
COLOR AMARILLO VETAS NARANJAS-MARRONES 

PR MARCOEN SONDEO No. 2 MUESTRA No. 4 PROFUNDIDAD 4,40-6,00 melros 

PESOSECOANTESDELAVAR (Gr/ 153,9 010 HUMEDAD NATURAL (%) 23,9 
PESO SECO DESPUES DE LAVAR (GrI 24,9 D30 LIMIT/S L)QUIDO (%) 28,6 
PASA 200 POR LAVADO (Br) 129,0 060 INDICE DE PLASTIC/DAD (%( 9,4 

GRAVAS RETENIDO No.4 1,6 Cu CLASIFICACION U.S.C. CL 
%ARENASPASA4-RET200 14,5 Cc 

%PASATAMIZNo.200 83,9 CARlA DE PLASTICIDAD 

TAMIZ 
LL5o L4EA-u 

Nomool Aheroo RETENIDO %RETENIDO %PASA 

3" 76,2 0,0 0,0 0,0 100,0 , / LINEA+A 

2" 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0 ,, ,/' // 

11/2" 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0 CII/' 
1° 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 " 

314" 19,1 0,0 0,0 0,0 100,0 . 
1/2" 12,7 0,0 o, 0,0 joo,o ,. L 
3/8" 9,5 0,0 0,0 0,0 100,0 
4 4,75 2,5 1,6 1,6 98,4 

10 2,00 2,2 1,4 3,1 96,9 . MH - OH 
40 0,425 7,1 4,6 7,7 923 ' 

200 0,074 13,0 8,4 16,1 83,9 . ML-O 
.-. 

PASANo.200 129,1 83,9 100,0 

CURVA GRANULOMETRICA 

I::,:

2 1-15 1 4 l2 315 10 40 10 205 

- 

 

80,0 

70,0 

60,0 .4-  

50.0 

4- 

- 40,0 

30,0 

20,0 

10.0 .1-.-.- 

0,0 
100 10 1 0,1 0,0I 

ABERTURA TAN ICES (mm) 

CRITERIOS CLASIFICACION U.S.C. 
SI % PASA No. 200 <5% EL SUELO SE CLASIFICA COMO: OP. OW, SP 6 SW (Ca/cu/ar coeficientos) 

.5/ % PASA No. 200 >5% y <12% - EL SUELO TIENE 008LE SIMBOLO Y SE CLAS/FICA COMO: GP-GM, OP-/SC. OW-GM, OW-/SC, SP-SM, SP-
SC, SW-SM 6 SW-SC (Co/cu/ar cooficientes, Thdice do PiasticidadyL.L.) 

SI %PASA No. 200 >12% EL SUELO SE CLASIFICA COMO GC, GM, SC, a SM (Ca/cu/ar Indice de Plastic/dod y L.L.) 
SI % PASA No. 200 >50% EL SUELO ES F/NO (Ca/cu/ar (nd/co do Plastic/dad y L.L.) 

Los resultodos de los er,sayOs de laboralorlo que so presenlan en esle inlorme, solo son aplicables a las muestras ensayadas. 
REV1SA 

Las muestros son tomadas por 
Omnte GEOT. JOSE HERNEY SOLARTE SOLARTE 

MAT 1551600199C/,U Servi. Lab tngenierla X 

Laborotorlo IDaSe 31 No. 7 -59 Tel. (8) 8723339- Del. 3123705819 - 3204297522Laboralor/o Case 1 0 No. lEA- 18 Tel. (8)8737286. Del. 3123705819 - 3204207022 
emal:)ohesss%hotmail.corn Ne/va - Hula 



DETERMINACION DEL LIME LIQUIDO, LIMifE PLASTICO E INDICE 
DE PLASTICIDAD DE SUELOS 

NORMA DE ENSAYO NV E -125/126 

PROCESOPRUEBA DE 

Laboratorfo 
- Iuvjuh'ns - I ,,,rcr,00s - %IoIeriah', VERSION: 1.0 

VIGENCL 10/01/2016 

CLIENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDEN DE SERVICO SL- 111-18 

CONSULTORFA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS 
PROYECTO: PARA EL PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y FECHAMUESTREO DICIEMBRE 13-2018 

ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA 

LOCALIZACION SAN LUIS DEL BELTRAN-NEIVA(HUILA) FECHAENSAYO DICIEMBRE 17-2018 

DEsCRIPCION ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD ESPECIFICACION NO APLICA 

COLOR AMARILLO VETAS NARANJAS-MARRONES 

PR MARGEN SONDEONo. 2 MUESTRANo. 4 PROFUNDIDAD 4,40-6,00 metros 

RESULTADOS DE LABORATORID 

UMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO 

Deterrnjnación No. 1 2 3 1 2 1 
No. de Go!pes 15 24 35 * * * 

RepienteNo. 22 201 471 108 15 200 
Peso recipiente+suolo himedo (gr) 10,39 10,51 10,81 10,35 10,45 264,0 
Peso recipiente+suelo seco (gr) 8,94 9,12 9,46 9,42 9,52 227,2 
Pesorecipisote (gr) 4,27 4,33 4,41 4,50 4,77 73,3 
Pesodetagua (gr) 1,45 1,39 1,35 0,93 0,93 36,8 
PesodeIsueIoseco(r) 4,67 4,79 5,05 4,92 4,75 153,9 
Humedad(%) 31,0 29,0 26,7 18,9 19,6 23,9 

CURVADE FLUJO 

32,0 

30,0 

0 w 

I 

................................... 

0 

28,0 

26,0 20 34 -so--- so 00 

0 

'- 70 
10 

NIJMERO DE GOLPES 

Resultados: Limite Liuido 28,6 CLASIFICACION 

Limite Plástico: 19,2 U.S.C. 

Inc/ice de Plasticidad: 9,4 Simbolo: CL 

Humedad Natural: 23,9 ARCILLA INORGANICA DE BAJA A 
Nombre:

MEDIA PLASTICIDAD 

Los resultados de los ensayos de laboralorlo que se presentan en este informe, solo son aplicables a las 
muestras ensayadas. 

REVISA 

( l..._-.-- Las muestras son tomadas por 
Cliente GEOT. JOSE1RNEY SOLARTE SOLARTE 

MAT. 1951600199CAU Servi. Lab X 

Laboratorio CaDs 31 No. 7 - 59 Tel. (8) 8723339 - Cel. 3123705819 - 3204297522 
email:johesos@hotmail.com News - Huila 



Ldbo torlo 
ANALISIS GRAN(JLOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS 

NORMA DE ENSAYO 0/V S - 213 /214 

PROCESO PRUEBA DE 
LABORATORIO 

vERS/DNI.o 

V/GENCLA/ 10/0112016 
- I'Ut ,?,k',lt,,Q - I ,,, r,l(fl - /Ia1,',,ale, 

CLIENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDEN DE SERVICIO SL- 111-18 
CONSULTOR)A PARA LA EL.ABORACK)N DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROVECTO 

PROYECTO DE RESTAURACION. OBRAS OS MANTEN/MIENTO V ADECUACION DE LA ISLES/A DE SAN LU/S BELTRAN, FECHANUESTREO 0/C/SUB/SE 13-2018 
MUNICIPIO OS NE//IA 

LOCAI6cION SAN LU/S DEL BELTRMI-NE//.'A(HULA) FECHAENSAVO 0/C/SUB/SE 17-2018 

DESCRPCION ARCILLA IN/ORGAN/CA OS BAJA A MED/A PLASTICIDAD ESPECEICACION NO APL/CA 

COLOR OR/S OSCURO 

PR MARGEN SONDEONo. 3 MUESTRAN0. I PROFUNOIDAD 0,35-1,10 metros 

PESO SECO ANTES DE LAVAR (Or) 208,8 010 HUMEOAO NATURAL (%( 19,3 
PESO SECO DESPUES DE LAVAR (Or) 42,8 D30 LIMITE LIQUIDO (%) 29,2 
PASA 200 FOR LAVADO (Gr) 166,0 060 NO/CE OE PLASTIC/DAD (%) 8,9 
%GRAVASRETENIDONo,4 1,1 Cu - CLASIFICACIONU.S.C. CL 
%ARENIASPASA4-RET200 19,3 Cc 
%PASATAMIZNo.200 79,6 CARTA DE PLASTICIDAD 

TAMIZ  
SRETENIDO '1PASA LL-50 LNIEA -u / 

Normal Alterno RETENIDO 

3" 76,2 0,0 0,0 0,0 100,0 
LINEA+A 

2" 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0 , / / 
I 1/2' 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0 7 

1" 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 CH 
3/4" 19,1 0,0 0,0 0,0 100,0 
1/2" 12,7 0,0 0,0 0,0 100,0 CL 
3/8" 9,5 0,0 0,0 0,0 100,0 ., / / 

4 4,75 2,2 1,1 1,1 98,9 
10 2,00 3,9 1,9 2,9 97,1 , MH - OH 
40 0,425 12,2 5,8 8,8 91,2 
200  0,074 24,3  11,6 20,4 79,6 -.' 

PASA No. 200 166,2 79,6 100,0 

CURVA GRANULOMETRICA 

3' 2' I_hr V 3'4 1/2' 3/8' 10 nO 63 200 ___,g 

70.0 

60,0 -I------ -I- n- 

4 
50,0 -4 

40,0 

+- -F- 

30,0 

20,0 

10,0 -I---. 

0.0 

- 

tOO 10 I 0.1 0.01 

ABERTURA TAMICES (mm) 

CRITERIOS CLASIFICACION U.S.C. 

,S/% PASA No. 200 <5% EL SUELO SE CLAS/FICA COMO: OP. OW, SPa SW (Ca/cu/ar coellcientos) 

SI % PASA No. 200 >5% y <12% - EL SUELO TIENE DOBLE S/MBOLO Y SE CLAS/FICA COMO: OP-GM, CF-CC, OW-GM, 6W-CC, SF-SM. SP-SC. 
SW-SM ci SW-SC (Ca/cu/ar coo Sc/mites, /ndico do P/a.sf,cidad y L.L.) 

SI %PASA No, 200 >12% EL SL)ELO SE CLASIF/CA COMO CC, GM. SC, 6 SM (Ca/cu/ar /ndico do P/as/tcidad y L.L.) 

S/% PASA No. 200 >50% EL SUELO ES F/NO (Co/cu/ar/nd/ce do Plas/icidad y L.L.) 

Los resultados tie los ensayos de labora/olio que Se presentart en este i/arnie, solo non ap0cab1es a Ian mOos/ran ennayndas. 
RE',ISA 

....._- .. 

Las mues son tadas par 
Chests GEOT. JOSE HE/S/SSVSO/.ARTE SOLARTE 

MAT. 1951600180CAU Send. Lab Ingertierla X 

Laboraterin Ca e 31 No. 7-59 Tel. (8) 8723339 -Cel. 3123705019 - 3204297522 

etnaL(ohesoshsImaiI.com Ne/va - 1-/uHa 



DETERMINACION DEL LIMifE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE 

PLASTICIDAD DE SIJELOS 

NORMA DE ENSAYO INV E - 125 / 126 

______________________ 

• I, /,ri',t,s - ( on, 050 - %Iuf,'riaI, VERSION: 1.0 

VIOENCIA: 10/01/2016 

CLIENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDEN DE SERVICIO SL- 111-18 

CONSIJLTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS 
PROVECTO: PARA EL PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y FECHA MUESTREO DICIEMBRE 13-2018 

ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA 

LOCALIZACION SAN LOIS DEL BELTRAN-NEIVA(HUILA) FECHAENSAYO DICIEMBRE 17-2018 

DESCRIPCION ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD ESPECIFICACION NO APLICA 

COLOR GRIS OSCURO 

PR MARGEN SONDEONo. 3 MUESTRANo. I PROFUNDIDAD 0,35-1,10 metros 

RESULTADOS DE LABORATORID 

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO 

Detorminacidn No. 1 2 3 1 2 1 
No. de Golpes 14 25 36 * * * 

RecrpienteNo. 231 1 101 28 30 64 
Peso reciplente4-suelo himedo (gr) 10,25 10,46 10,92 10,22 10,26 311,5 
Peso recipierte+suelo seco (gr) 8,85 9,14 9,55 9,19 9,23 271,1 
Pesorecipiente (gr) 4,32 4,58 4,70 4,08 4,20 62,3 
Peso del agua (gr) 1,40 1,32 1,37 1,03 1,03 40,4 
Pesodelsueloseco (gr) 4,53 4,56 4,85 5,11 5,03 208,8 
Humedad(%) 30,9 28,9 28,2 20,2 20,5 19,3 

CURVADE FLUJO 

32,s 

Si 

-------------------------------------------------------------- 

--- -..----.-.. 

0 

-_------.----.----. 

F- 

26,0 

- -------- -- 

Ia 20 30 40 50 50 70 80 
NIJMERO DE GOLPES 

Resultados: L/mite Liquido: 29,2 CLASIFICACION 

Limite Pldstico 20,3 U.S.C. 

nd/ce de Plastic/dad: 8,9 Simbolo: CL 

Humedad Natural: 19,3 ARCILLA INORGANICA DE BAJA A 
Nombre.

MEDIA PLASTICIDAD 

Los resultados de los ensayos de Iabos-atono que se preset-dan en este informe, solo son apcabIes a las 
muestras ensayadas, 

REVISA 

---
- ----- 1 
-- Las muestras son tomadas por 

Cliente GEOT. JOSE HE EY SOLARTE SOLARTE 
MAT. I951600199CAU Servi. Lab X 

Laboratorio Calle 31 No.7-59 Tel. (8)8723339- Cel. 3123705819 - 3204297522 

email:johesos@hotmail.com Ne/va - Huila 



ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS V FINOS 

NORMA IDE ENSAYO EVE - 213 /214 

PROCESO PRUEBA DE 
RATOO 

ill 
5'S,, - 1'o,,,,,'n!o', ton, ,,t,, - tI,,1,'o,/,', VERSONI 1.0 

V/GENCLR 10/01/2016 

cuENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS 0000N SE SERVICIO SL-  111-18 

CONSULTORIA PARA LA ELABORACN IDE LOS ESTUDIOS TECN/COS DETALLADOS PARA EL PROVECTO 
PROVECTO IDE RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION IDE LA FGLESLS IDE SAN LU/S BELTRAN. FECHAMUESTREO DICIEMBRE 13-2018 

MUNICIPIO IDE NE/VA 

LOCAL#CION SAN LU/S DEL BELTRN4-NEIVA(HUILA) FECMAENSAYO DICEMBRE 17-2018 

DESCRPCION ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTIC/DAD ESPECIF1CACION NO APLICA 

COLOR AMARILLO VETAS ROJAS NARANJAS 

PR MAI8GEN SON/lEONe. 3 MUESTRANO. 2 PROFUNDIDAD 1,10-2,20 metros 

PESO SECO ANTES DE LAVAR (Or) 172,9 010 HUMEDAD NATURAL (%) 20,5 
PESO SECO DESPUES DR LAVAR (Gr) 26,3 030 LIWITE LIQUIDO (%) 29,2 
PASA 200 POR LAVADO (Or) 146,6 060 0401CR IDE PLAS'IlCIDAD (%) 8,9 

1! GRAVAS RETENIDO No.4 0,0 Cu CLASIFICACION U.S.C. CL 
%ARENASPASA4-RET200 15,2 Cc 
%PASATAM/2No200 848 CARTA DE PLASTICIDAD 

TAMIZ  
%RETENIOO LL59 LINEA-U / 

Normal Aftemo RETENIDO '/.PASA 

3" 76,2 0,0 0,0 0,0 100,0 /
LBEA*A 

2" 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0 / 
11/2" 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0 / / 

1" 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 cA 
3/4" 19,1 0,0 0,0 0,0 100,0 
112" 12,7 0,0 0,0 0,0 100,0 .. 
3/8" 9,5 0,0 0,0 0,0 100,0 / / MH - OH 

4 4,75 0,0 0,0 0,0 100,0 
10 2,00 4,8 2,8 2,8 97,2 
40 0,425 8,1 4,7 7,5 92,5 0 

200 0,074 13,3  7,7 15,2  84,8 , I/ /2"ttlLOL . 

PASA No. 200 146,7 84,8 100,0 

CURVA GRANULOMETRICA 

100.0
" 7 1.1/7 I' OW (7 3/7 10 40 20 200 

90,0 

80,0 

70,0 

60,0 I- -+-" 

4 
50,0 

40,0 

30,0 

20,0 

- 

10,0 

0,0 
too to 1 0,1 0,01 

ABERTURA TAMICES (tern) 

CRITERIOS CLASIFICACION U.S.C. 

St % PASA No. 200 <5% EL SUELO SE CLASIFICA COMO: OP. OW, SPa SW (Ca/cu/ar coo Ilcientes) 

Sl% PASA No. 200 >5% y <02% - EL SUELO TIENE DOBLE SIMBOLO V SE CLASIFICA COMO: OP-GM, GP-GC. OW-GM. OW-CC, SP-SM, SP-
SC, SW-SM a sw-sc (Ca/cular coeficientes, )ndice do Plastic/dad y L.L.) 

SI %PASA No. 200 >12% EL SUELO SE CLASIFICA COMO OC, GM, Sc, 4 SM (Ca/cu/ar /ndice do Plasl€cidad y L.L.) 
SI% PASA No. 200 >50% EL SUELO ES F/NO (Ca/cu/ar Indice do Plastic/dad y L.L.) 

Los resultados dc/os ensayos de taboratono que Se presertan en es/c /nfoi'me, so/o son ap/icab/es a as muentras ensayadas. 
RE/ISA 

Los mues sos tados p 
Cliente GEOT. JOSE HENEY SC1..ARTE SOLANTE 

MAT. 1951600159CA0 Ser.i. Lab )n9enierla X 

Laboratorlo C€ €31 No.7-59 Tel. (8) 8723339- Cel. 3123705819 - 3204297522 

eroaI:johesoshotrnaiI.m Ne/Va - Huila 
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= 

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE 

DEPLASTICIDADDESUELOS 

NORMA DE ENSAYO INV E - 125 / 126 

en atom 
- J'n - I - VERSION: 1.0 

VIOENCLA: 10/01/2016 

CLIENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDEN DE SERVICIO SL- 111-18 

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS 
PROVECTO: PARA EL PROYECTO DE RESTAURACION. OBRAS DC MANTENIMIENTO Y FECHA MUESTREO DICIEMBRE 13-2018 

ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA 

LOCALLZACION SAN LUIS DEL BELTRAN-NEIVA(HUILA) FECHAENSAYO DICIEMBRE 17-2018 

DESCRIPCION ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD ESPECIFICACION NO APLICA 

COLOR AMARILLO VETAS ROJAS NARANJAS 

PR MARGEN SONDEONa. 3 MUESTRANo. 2 PROFUNDIDAD 1,10-2,20 metros 

RESULTADOS DE LABORATORIO 

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO 

Determinacidn No. 1 2 3 1 2 1 
Node Golpes 14 25 35 * * * 

RecipienleNo. 210 11 28 231 151 22 
Peso recipenle+suelo hdmedo (gr) 10,34 10,49 10,64 10,53 10,44 280,1 
Pesorecipienle+sueloseco(gr) 8,85 9,14 9,32 9,56 9,45 244,7 
Peso recipiente (gr) 4,09 4,49 4,62 4,70 4,66 71,8 
Peso del agua (gr) 1,49 1,35 1,32 0,97 0,99 35,4 
Pesodelsueloseco(gr) 4,76 4,65 4,70 4,86 4,79 172,9 
Humedad(%) 31,3 290 28,1 20,0 20,7 20,5 

CURVADE FLLJ.JO 

32,0 

a 
a 
Is 
S 
I 

3001 -___-__-_-- ------.--------- -- 

- 
0 

. - ---- 

20,0 

26.0 
20 

- 

. 30 40 55] o do 

Is 
NUMERO DO GOLPES 

Resultados: Limite L/quido: 29,2 CLASIFICACION 

Limite Pldstico: 20,3 U_s_c. 
nd/cede Plastic/dad: 8,9 Simbo: CL 

Numeclad Natural. 20,5 ARCILLA INORGANICA DE BAJA A 
Nornbre:

MEDIA PLASTICIDAD 

Los resultados de los ensayos de taboratorlo que se presentan en este informe, solo son aplicables a as 
muestras ensayadas. 

REVISA 

Las muestras son tomadas por 
Cliente GEOT. JOSE l-TY SOLARTE SOLARTE 

MAT. 1951600199CAU Servi. Lab X 

Laboratono Calle 31 No.7-59 Tel. (8) 8723339- CeL 3123705819 - 3204297522 

emalfjohesos@hotmail.com Ne/va - Huita 



ANALISIS(3RANULOMETRODEAGREGA0OSGRUESOSYFIN0S 

NORMA DE ENSAVO 4V E - 2131214 

PROCESO PRUEBA DE 
BOTOO 

Sn',,, !'in -,,1o,-(,,n,,,o,'o- ILu,-,00t,-, RSON: 1.0 

VIGENCI& 150112016 

CUENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDER DE SERVICIO SL 111-18 
CONSULTORIA PARA LA ELABORACN CE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROVECTO 

PROVECTO CE RESTAURACN, OBRAS CE AANTENIMIENTO Y ADECUAC)ON CE LA )GLSSIA CE SAN LUS BELTRAN, FECHANJESTREO DICEMBRE 13-2018 
MUN)C!PIO CE NErVA 

LOCALACION SAN LU)S DEL BELTRAN-NEIVA(HULA) FECHAENSAYO DICIEMBRE 17-2018 

DESCRIPCION ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDL0, PLAST)CIDAD ESPECIFICACION NO APLICA 

COLOR CAFE \/ETAS NEGRAS HASANAS-NARANJAS 

PR PdASGEN SONDEONo, 3 MUESTRANo. 3 PROFUNDIDAZI 220-3,60 metros 

PESO SECO ANTES OS LAVAR (Go) 151,8 DIO AD NATURAL (~) 19,2 
PESO SECO CESPUES CE LAVAR (Or) 57,5 030 L)MITE LIQUICO )%) 33,8 
PASA 200 FOR LAVADO (Gr) 94,3 060 INOICE CE PLAST(CIDAD (~) 12,4 
~ ORAVAS RETENICO No.4 8,0 Cu CLASIFICACION U.S.C. CL 
%ASENASPASA4-RET200 29,7 Cc 

%PASATAMIZNo.200 62,3 CARTA DE PLASTICIDAD 

%RETENIDO 
:. 

LL=5D LUMEA.0 

No,mal ASen,o RETENIDO 
%PASA 

3" 76,2 0,0 0,0 0,0 100,0 -,. /
L4EA0A 

20  50,8 0,0 0,0 0,0 100,0 
- , / 

11/2" 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0 
1" 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 

' CH / 
3/4" 19,1 0,0 0,0 0,0 100,0 "s 
1/2" 12,7 0,0 0,0 0,0 100,0 o,,. i' MH - OH 
3/80  9,5 0,0 0,0 0,0 100,0 >. // / 

4 4,75 12,1 8,0 8,0 92,0 " 

10 2,00 11,4 7,5 15,5 84,5 
40 0,425 17,0 11,2 26,7 73,3 " 

200 0,074 16,7 11,0 37,7 62,3  - - . 

PASA No. 200 94,6 62,3 100,0 
. - 

CURVA GRANULOMETRICA 

r z l.IIZ P 314 1(2' 3/4' 4 10 40 00 200 

90,0 

80,0 

70.0 

00.0 --1 F---I-- -I-- -0 

00,0 

-0 

40,0 

30,0 

20,0 

10,0 

0,0 
00 ID 1 0,0 0,00 

ABERTURA TAMICES (non,) 

CRITERIOS CLASIFICACION U.S.C. 

SI % PASA No. 200 <5% EL SUELO SE CLASIFICA COMO: iSP, '3W, SPS SW (Calcular coellcientes) 

SI% PASA No. 200 >5% y <12% - EL SUELO TIENE DJBLE SIMBOLO V SE CLASIFICA COMO: CF-GM, GP-GC, (3W-GM. '3W-CC, SF-SM, SP-
SC, SW-SMó SW-SC (Calcu)arcooficinntes, Indice de PlasticidadyL.L.) 

SI %PASA No. 200 >12% EL SUELO SE CLASIFICA COMO CC, GM, SC, ó SM (Calcular )ndice de P)asticidad y L.L) 

SI% PASA No. 200 >50% EL SUELO ES FINO (Catcular Indice do Plasticidad y L.L.) 

Los resaltadon de los ensayos de Iaboratorio que se presentan en note intoi'me, solo son aphcables a as muestras ensayadas. 
REOISA -- 

Las muestras son tomadas por 
clierite GEOT. JOSE HERNEY SOL.ARTE SOLARTE 

MAT. 105I600I9ICAU Servi. Lab Ingeroer1a X 

Laboratorio Ca (e31 No.7-59 Tel. 8) 8723339 - CoL 3123705819 - 3204297522 

ema):johesos@hotrnai).com Netvu - Hula 

/ 



1.-. -. DETERMINACION DEL LIMifE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE 
DEPLASTICIDADDESUELOS 

NORMA DE ENSAYO NV E -125 / 126 

PROCESOPRUEBADE 

____________________ 
- I'd't lJ7I,'fliO - 4 (,I,  (('((A - lIej(,'yg,i/, VERSN: 1.0 

VIGENCLA: 10/01/2016 

CL!ENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDENDESERVICIO SL- 111-18 

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS 
PROYECTO: PARA EL PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y FECHAMUESTREO DICIEMBRE 13-2018 

ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA 

LOCALIZACION SAN LUIS DEL BELTRAN-NEIVA(HUILA) FECHAENSAYO DICIEMBRE 17-2018 

DESCRIPCION ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD ESPECIRCACION NO APLICA 

COLOR CAFE VETAS NEGRAS HABANAS-NARANJAS 

PR MARGEN SONDEONo. 3 MUESTRANo. 3 PROFUNDH)A13 2,20-3,60 metros 

RESULTADOS DE LABORATORIO 

LIMITE LIQIJIDO LIMITE PLASTICO 

Deterrsinación No. 1 2 3 1 2 1 
Node Golpeo 14 25 35 * * * 
RecipienteNo. 100 75 47 3 93 29 
Peso recpiente+sueIo hJmedo (gr) 10,40 10,68 10,83 10,40 10,50 255,0 
Peso recopiente+suelo seco (gr) 8,88 9,1 5 9,33 9,36 9,47 225,9 
Pesorecpiente (gr) 4,72 4,59 4,70 4,50 4,64 74,1 
Peso det agua (gr) 1,52 1,53 1,50 1,04 1,03 29,1 
Peso del suelo seco (gr) 4,16 4,56 4,63 4,86 4,83 151,8 
Humedad(%) 36,5 33,6 32,4 21,4 21,3 19,2 

CURVA DE FLUJO 

36,0 -- -- - - - 

&0 

32.0 

- 

r----------  
0 
------ - --- - 

- 

-- 

35,0 

---_- ----- 

10 20 30 40 55 60 75 00 
NUMERO DE GOLPES 

Resultados: Limite Liquido: 33,8 CLASIFICACION 

Limite Pldstico: 21,4 U.S.C. 

Indice de Plasticidad: 12,4 Simbolo: CL 

Humedad Natural. 19,2 ARCILLA INORGANICA DE BAJA A Nombre.
MEDIA PLASTICIDAD 

Los resultados de los ensayos de Iaboratorio que 
muestras ensayadas. 

Se pt-esentan en este infornie, solo son aplicables a las REVISA 

-- 

Las muestras son tomadas pot- 
Cliente GEOT. JOSE HERNEY SOLARTE SOLARTE 

MAT. 1951600199CA4J Servi. Lab X 

Laboratoria Calle 31 No.7-59 Tel. (0) 8723339- Cel. 3123705819 -3204297522 
email:johesosholmoil,corn Neiva - Huila 



• -: • ANALISIS GNULOMETRO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINDS 

NORMA CE ENSAYO 6/V E -213/214 

PROCESOPRUEBADE 
LABORATORIO 

- I to, ¶I,a,-,i.,L., VERSION- 1.0 

V)3ENCLN 1501/2016 
CUENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDEN OE SERV1CIO SL- 111-18 

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION CE LOS ESTUCIOS TECNICOS CETALLADOS PARA EL PROVECTO 
PROVECTO DE RESTAURACION, OBRAS CE MANTENIMIENTO V ADECUACION CE LA IGLESLA CE SAN LU/S BELTRAN, FECHAMUESTREO CICEMBRE 13-2010 

MUNICIPIO CE NErVA 

LOCAL2ACION SAN LU/S DEL BELTRAN-NEFVA(HULA) FECHA ENSAVO DICEMBRE 17-2018 
DESCRPCION ARCILLA m'JORGANlCA CE BAJA A MECLA PLASTIC/DAD ESPECIFICACION NO APLICA 
COLOR AMARILLO VETAS CAFES -NEGRAS 

PR MARGEN SONDEONo, 3 MUESTRANO. 4 PROFUNDIDAD 3,60-4,80 metros 

PESO SECO ANTES CE LAVAR (Gr) 172,2 010 HUMEDAD NATURAL (%) 22,5 
PESO SECO DESPUES CE LAVAR (Gr) 17,5 030 LIMITE LIQUIDO (%) 33,6 
PASA 200 POR LAVACO (Gr) 154,7 1360 INDICE DE PLAStiC/DAD(S) 12,5 
% GRAVAS RETENICO No.4 0,3 Cu CLASIFICACION U.S.C. CL 
%ARENASPASA4-RET200 9,8 Cc 
%PASATAMlZNo.258 89,9 CARlA DE PLASTICIDAD 

TAMIZ  %REIEV1OO LLLO LIP4EA -U 
Nolmol A/torso RETENIDO S RETENIDO S PASA 

3" 76,2 0,0 0,0 0,0 100,0 ,. 
. LINEA*A 

2" 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0 , / - 
1112" 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0 CH/ - -- 

1" 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 / 

314" 19,I 0,0 0,0 0,0 100,0 ,./ 

112" 12,7 0,0 0,0 0,0 100,0 ,,, CL
. 

3/8" 9,5 0,0 0,0 0,0 100,0 
4 4,75 0,5 0,3 0,3 99,7 
10 2,00 0,1 0,1 0,3 99,7 / / MH - OH 
40 0,425 2,3 1,3 1,7 98,3 - 
200 0074  145 84  101  899 '°4 MLOL 

PASA No. 200 154,8 89,9 100,0 

CURVA GRANULOMETRICA 

Z 4-142 1 3'4 12' 3O' 40 lao,: - 205 

80,0 

705 

60.0 4- -4--- -4 

50,0 

+- -.*- 

- 40,0 

- 

30,0 

- 

- 

20,0 

14/.1/ -4 

ISO ID I 0_I 0,4/I 

ABERTURA TAB ICES /Ime) 

CRITERIOS CLASIFICACION U.S.c. 

51% PASA No. 200 <5% EL SUELO SE CLASIFICA COMO: GP, SW, SPa SW (Ca/cu/ar coo Scion/es) 

SI % PASA No. 200 >5% y <12% - EL SUELO TIENE DOBLE SIMBOLO V SE CLASIFICA COMO: t3P-GM, GP-GC, SW-GM, GW-GC, SP-,SM, SP-

SC, Sw-SM 6 SW-SC (Ca/cu/ar coo ficientes, Indice do Plastic/dad y L.L.) 

SI %PASA No. 200 >12% EL SUELO SE CLASIFICA COMO SC, GM, SC, 6 SM (Ca/cu/ar md/co do Plastic/dad y  L.L.) 

S)% PASA No. 200 >50% EL SUELO ES FII'IO (Ca/cu/ar/nd/ce do Plastic/dad y L.L.) 

Los resuftados de los ensayos de Laboratoiio que Se presentan en es/c /n1orme. solo son ap0cab1os a las Inuestras ensayadas. 
REV1SA - 

_.- - 

Las muestras son tomadas 
GEOT. JOSE HERNESOLAt4TE SOLARTE 
MAT. 1O51600151CAU Sera. Lab lngeriierla x 

Laboratorio Cal/a 31 No.7 -59 TeL (8) 8723339- Cal. 3123705819 - 3204297522Laboralorio Cal/a 1 0 No. lEA - 16 Tel. (8) 8737296- Cel. 3123705819 - 3204297522 

omal/:johos:sIh:lmail.c:m Neiva - //al/a 
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DETERMINACON DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE 

DE PLASTICIDAD DE SUELOS 

NORMA DE ENSAVO INV E - 125/126 

PROCESO PRUEBA DE 
LABORATORIO 

Lehorator 0 VERSKJN 1.0 

VIOENCIA 10101/2016 
- I'(lI j77hVItOS ( nu,r,lo, - ih,h'tnt/n 

CLIENTE 

PROYECTO: 

LOCALIZAUON 

DESCRIPCION 

COLOR 

PR 

EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDEN DE SERVICIO 

FECHAMUESTREO 

FECHA ENSAYO 

ESPECIFICACION 

4 PROFUNDIDAI) 

SL- 111-18 

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS 
PARA EL PROVECTO DE RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y 
ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA 

DICIEMBRE 13-2018 

SAN LUIS DEL BELTRAN-NEIVA(HUILA) DICIEMBRE 17-2018 

ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD NO APLICA 

AMARILLO VETAS CAFES -NEGRAS 
3,60-4,80 metros MARGEN SONDEC No. 3 MUESTRANo. 

RESULTADOS DE LABORATORIO 

LIMifE LIQUIDO LIM1E PLASTICO 

DeterniinaciônNo. 1 2 3 1 2 1 
Node Golpes 15 25 35 * * * 

RecipenteNo. 4 772 75 52 30 13 
Peso recipiente+sue/o hth1iedo (gr) 10,48 10,68 10,99 10,98 10,41 278,1 
Peso recipiente+suelo seco (gr) 8,99 9,03 9,48 9,91 9,36 239,4 
Pesorecipiente (gr) 4,87 4,05 4,81 4,67 4,53 67,2 
Pesodelagua (gr) 1,49 1,65 1,51 1,07 1,05 38,7 
Pesodelsueloseco/gr) 4,12 4,98 4,67 5,24 4,83 172,2 
Humedad(%) 36,2 33,1 32,3 20,4 21,7 22,5 

CURVADE FLUJO 

70 80 

Resultados: Limite Liquido: 

NUMERO DE GOLPES 

33,6 CLASIFICACION 
Lirnite Pldstico 21,1 U.S.C. 
Indice de Plasticidad: 12,5 Sfmbolo: CL 

Humedad Natural: 22,5 Norobre: ARCILLA INORGANICA DE BA 

MEDIA PLASTICgJ 

Los resultados de los ensayos de laboratoria que se presentan en este informe, solo son aphcables a las 
muestras ensayadas. 

Las muestras sos, tomadas pas' 
Cliente 
Servi. Lab 

REVISA 

x
MAT 

LaboostonoCaUe31 No 7-5; B)$7239-Cel3j237I9 -32297:- 
ma1 oarJ.n1a;imm Neiva. j-jjj 



11 - . ... .L. 
I. boraturl' 

ANAUSISGRANULOMETRICODEAGREGAOOSGRUESOSYFINOS 

NORMA DE ENSAVO 0/V 0-2131214 

PROCESO PRUEBA DE 
LABORATORIO 

VERSN. 1.0 

VIGENC00 10101/2016 
I'ar inw,ths - - 1Iii,,ja/,•, 

CUENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDER SE SERVICIO SL- 111-18 
CONS/JLTORIA PARA LA ELABORACION CE LOS ESTUD/OS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROVECTO 

PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS CE MANTENIMIENTO V ADECUAC/ON CE LA IOLES//A DE SAN LU/S BELTRAN, FECHA MIJESTREO DICEMBRE 13-2018 
MUNICIPIO CE NEIL/A 

LOCAL2ACION SAN LUIS DEL BELTRAN-NEIVA(HULA) FECHA ENSATO DCEMBRE 17-2018 

DESCRPcION ARENA ARCLLOSA ESPECIFICACION 140 APLCA 

COLOR AMARILLO ROJEO 

PR MARGEN SONDEONo. 3 MUESTRANO. 5 PROFUNDIDAD 4,80-6,10 metros 

PESO SECO ANTES CE LAVA,R (Or) 199,4 010 HUMEDAD NATURAL (%) 13,4 
PESO SECO OESPUCS CE LAVAR (Or) 139,1 030 L)MITE LIQUIDO (%) 35,1 
PASA 200 FOR LAVADO (Or) 60,3 060 INDICE CE PLASTIC/DAD ('A) 14,1 
'A GRAVAS RETENIDO No.4 29,0 Cu CLASIFICAC)/N U.S.C. SC 
%ARENASPASA4-RET200 40,6 Cc 
%PASATAM/ZNo205 30,4 CARTA DEPLASTICIDAD 

': 
LL=SO 

Nonoal Atterno RETENIDO 
%RETENIDO %PASA 

3" 76,2 0,0 0,0 0,0 100,0 
LINEA+A 

2" 50,8 0,0 0,0 0,0 100,0 / / 
11/2" 38,1 0,0 0,0 0,0 100,0 CH 

1" 25,4 0,0 0,0 0,0 100,0 " / // 

3/4" 19,1 0,0 0,0 0,0 100,0 ' ,/ _./ 
1/2" 12,7 20,5 10,3 10,3 89,7 CL 
3/8" 9,5 13,9 7,0 17,3 82,7 / 

4 4,75 23,5 11,8 29,0 71,0 
10 2,00 19,8 9,9 39,0 61,0 ,/ • / MH - OH 
40 0,425 35,4 17,8 56,7 43,3 " 

200 0,074 25,7 12,9 69,6 30,4 
/MLOL 

PASANo.200 60,6 30,4 100,0 

CURVA GRANULOMETRICA 

100.0
V 2 1t/2 10W tsr 3/V 10 40 00 200 

00.0 

80,0 

70,0 

60,0 -4- ----4- 4- _+ 6 

IC 

50,0 

- 

01 
40,0 

30,0 

20.0 

10,0 --,- 

0.0 
100 tO I 0,1 0.01 

ABERTURA TAMICES (mm) 

CRITERIOS CLASIFICACION U.S.C. 

SI % PASA No. 20/3 <5% EL SUELO SE CLAS/FICA COMO: OP. OW. SPó SW (Ca/cu/ar coel'Icientes) 

SI% PASA No. 200 >5% y </2% - EL 5(JELO TIENE DOBLE S/MBOLO V SE CLAS/FICA COMO: OP-GM, OP-CC, OW-GM, OW-CC, SP-SM, SP-
SC, SW-SMd SW-SC (Ca/cu/or coef,ciantes, /ndica de PlasticidadyL.L.) 

51 %PASA No. 200 542% EL SUELO SE CLASIF/CA COMO CC, GM, SC, S SM (Co/cu/ar Indice de P/os/ic/dad y L.L.) 

S/% PASA No. 200 >50% EL SUELO ES F/NO (Ca/cu/ar/nd/ce do P/asticldad y  L.L.) 

Los result>dos de los ensayOs de laboratorlo que Se presentan en este n/mine, solo son op//cables a len muestras ensayadas. 
REt/iSA 

._- -. 

Las muestras son tornadas per 
Cliertte GEOT. JO//E.64/iR0/&ARTE SOLARTE 

MAT. 1001600150CA0 Servi. Lab Ingenierla X 

La//oratorio Cole 3/ No.7-59 Tel. /8) 8723339- Ce). 31237058/9 - 3204297522 

otnaLjohesosho5naiI.com No/va - Hula 



DETERMNACION DEL LIMifE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE 

DE PLASTICIDAD DE SUELOS 

NORMA DE ENSAVO NV E - 125 / 126 

a orator o 
S,,,!,,, l'Ir/h'1,fo - ('en, r,6,, - (Iai,'ri,ij,', \IERSION: 1.0 

VIGENCLA 1010112016 

CLIENTE EDGARDO EDMUNDO BASSI BURGOS ORDEN DE SERVICIO SL- 111-18 

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS 
PROYECTO: PARA EL PROYECTO DE RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y FECHAMUESTREO DICIEMBRE 13-2018 

ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA 

LOCALIZACION SAN LUIS DEL BELTRAN-NEIVA(KUILA) FECHAENSAYO DICIEMBRE 17-2018 

DESCRIFCION ARENA ARCILLOSA ESPECIFICACION NO APLICA 

COLOR AMARILLO ROJIZO 

PR MARGEN SONDEONo. 3 MUESTRANo. 5 PROFUNDI3AD 4,80-6,10 metros 

RESULTADOS DE LABORATORIO 

LIMITE LIQUIDO LIMifE PLASTICO 

Deterniinacidri No. 1 2 3 1 2 1 
No. do Golpes 15 25 35 * * 

Recipiente No. 1 2 3 8 116 44 
Pesorecipiente+suelohniedo(gr) 10,30 10,48 10,80 10,61 10,95 293,0 
Peso recipiente+suelo seco (gr) 8,73 8,94 9,21 9,55 9,86 266,3 
Peso recipiente (gr) 4,57 4,63 4,35 4,54 4,65 66,9 
Peso del aqua (gr) 1,57 1,54 1,59 1,06 1,09 26,7 
Peso del suelo seco (gr) 4,16 4,31 4,86 5,01 5,21 199,4 
Humedad(%) 37,7 35,7 32,7 21,2 20,9 13,4 

CURVADE FLUJO 

20 35 40 50 00 7s 80 

40,0 

30' 0 T 

0- 36,0 ------ 

0 
.5 a 
I5 

0 

- - 

- 
0 

---------------------------------------------------- j 

- 

0 

-J 
r 

30,0 - - 
is 

NUMERO DE GOLPES 

Resultados: Limite Liquido: 35,1 CLASIFICACION 

Limite Plàstico: 21,0 U.S.C. 

Indice de Plasticidad: 14,1 Simbolo: SC 

Humedad Natural: 13,4 Nombre: ARENA ARCILLOSA 

Los resultados de los ensayos de Iaboratorio que se presentan en este informe, solo son apbcables a las 
muestras ensayadas. 

REVISA 
. -- 

-- 

-- - Las muestras son tomadas por 
Cliente GEOT. JOSE HERNEY SOLARTE SOLARTE 

MAT. 1951600199CAU Servi. Lab X 
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1. OBJETO 

1.1 General 

El objetivo principal del presente proyecto es evaluar el comportamiento de Ia 
edificaciôn de Ia Iglesia San Luis Beltrán ubicada en el municiplo de NEIVA, 
departamento del HUILA, para establecer el grado de Vulnerabilidad SIsmica y 
plantear alternativas de reforzamiento que actualicen su estructura, de acuerdo 
con et Reglamento Colombiano de Diseño y Construcción Sismo Resistente NSR-
10. 

1.2 EspecIficos 

Por medio del estudio se pretende: 

* Establecer el grado de vulnerabilidad estructural de Ia edificación de Ia Iglesia 
San Luis Beltrán, con base en el Reglamento Colombiano de Diseño y 
ConstrucciOn Sismo Resistente NSR-10. 

* Con Ia información del Estudlo de Suelos y Cimentaciones determinar el 
espectro de sitio y las caracterIsticas geotecnicas del terreno de cimentaciôn de Ia 
edificaciOn de Ia Iglesia San Luis Beltrán. 

* Con Ia información del Estudio de Patologla Estructural y Materiales, analizar el 
estado actual de cada una de los elementos de Ia edificaciOn, para determinar las 
medidas de protecciOn e intervenciôn más adecuadas a realizar, segUn los 
agentes externos que puedan afectarlas, a fin de garantizar su adecuado 
comportamiento. 

* Evaluar que las alternativas de solución definitivas, desde el punto de vista de su 
viabilidad técnica y econômica para el proyecto de reforzamiento estructural, se 
ajusten al entomb arquitectônico, sistemas hidráulicos, sanitarios y mecánicos 
existentes. 

2. NORMAS Y CODIGOS INTERNACIONALES 

El informe presentado en este documento se rige por el Reglamento Colombiano 
de Construcciôn Sismo Resistente (NSR-2010) y especIficamente por el Capitulo 
A.10 "Evaluación e Intervención de Edificaciones construidas antes de Ia vigencia 
de Ia presente versiOn del Reglamento". 
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3. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA 

La Iglesia San Luis Beltrán es una construcción que data del año 1943, su 
diseñador y constructor son desconocidos, segün informaciôn del inventario de 
bienes culturales inmuebles. 

SegUn el levantamiento arquitectonico e informaciôn recopilada, Ia estructura de Ia 
Iglesia San Luis Beltrán está formada por una edificaciôn de un piso a doble altura, 
de forma rectangular, con dimensones en planta de 11.00 m x 31.30 m, altura 
interna de muros de 6.20 m, cubierta a tres aguas con altura de cumbrera de 2.60 
m. 

La configuracion de Ia edificaciôn en planta y en altura es regular. El sistema de 
resistencia es en muros de carga conformado por dos sistemas, desde nivel 
N+0.00 de piso terminado hasta N+1.50 m se encuentra un muros perimetral 
conformado por una especie de concreto ciclOpeo, desde el nivel N~1.50 hasta 
N+6.20 se encuentran mampuestos en adobe (bloques en tierra), con espesores 
que varlan de 35 cm hasta 85 cm, se encuentran nueve columnas tipo machones 
en adobe de secciOn promedlo 40 cm x 80 cm embebidos sobre los muros 
longitudinales perimetrales. Cubierta liviana conformada por cerchas de 12.80 m 
de largo por 2.60 m de altura en madera, correas en madera separadas cada 1.05 
m aproximadamente y teja en zinc. 

El sistema de cimentaciôn consiste en un sobrecimiento corrido soportado por una 
arcilla de baja plasticidad, construido con ladrillo y piedra, Ia profundidad de 
desplante encontrada en los apiques varIa entre 1.10 m y 1.80 m, el ancho del 
sobrecimiento es igual al espesor del muro. 
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Figura 1. Vista en planta de Ia edificaciôn 

(Fuente: Levantamiento Arquitectonico 2018) 

I----- 
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Figura 2. Vista en planta cubierta de Ia edificación 

(Fuente: Levantamiento ArquitectOnico 2018) 
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Figura 3. Alzado transversal de Ia edificación 

(Fuente: Levantamiento Arquitectónico 2018) 
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4. CONDICIONES DE SITIO 

El estudlo de mecánica de suelos realizado corno parte del proyecto incluyo Ia 
ejecución de 3 sondeos a una profundidad maxima de 6 m y 3 apiques para Ia 
auscultaciOn de las cimentaciones de los muros perirnetrales. De los sondeos se 
extrajeron muestras alteradas e inalteradas para realizar ensayos de clasificación 
y de resistencia del suelo. 

De Ia auscultaciOn realizada a Ia cimentación se encontró que a partir del nivel de 
terreno hasta una profunthdad entre 1.10 m y 1.80 m se un sobrecimiento corrido 
en ladrillo y concreto ciclópeo bajo los muros de carga. El estrato de apoyo del 
cimiento consiste en una arcilla de baja plasticidad, Ia capacidad admisible del 
suelo en el estrato sobre el cual se apoyan los cimientos existentes fue estimada 
en 11.00 Ton/rn2  para condiciones estáticas y de 14.40 Ton/rn2  para condiciones 
di námicas. 
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5. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES 

Del informe de Patologla y Materiales elaborado por Ia Ingeniera PATRICIA DiAZ 
BARREIRO especialista en Patologla de Ia Construcciôn, se obtienen los valores 
recomendados de las propiedades mecãnicas de los muros en adobe encontrados 
en Ia edificaciôn, los cuales son sacados del artIculo PROPUESTA DE 
NORMATIVA PARA LA REHABILITACION SISMICA DE EDIFICACIONES 
PATRIMONIALES EN TIERRA" de los autores Daniel Ruiz Valencia, Cecilia Lopez 
Perez y Juan Carlos Rivera, obtenidos de investigdones a. nivel nacional son: 

Parámetro Unidades Valor 
MInimo 

Valor 
Máximo Norma 

Peso Especifico kN/m3  19 19.5 ASTM C-642 

Resistencia a CompresiOn MPa 0.20 0.80 NTC 3495 

Resistencia a Tension 
Horizontal MPa 0.00 0.02 NTC 4109 

Resistencia a Corte MPa 0.015 0.045 ASTM E-519 

MOdulo Elástico MPa 70 110 NTC 3495 

MOdulo de Cortante MPa 20 45 ASTM E-519 

Tabla 1. Propiedades mecãnicas de materiales. 

(Fuente: Adaptado de RIVERA 2004) 

6. DESCRIPCION DE LOS DAIOS 

Durante Ia inspecciOn realizada a Ia edificaciOn se observaron daños significativos, 
fisuras y grietas en algunos de los muros perimetrales, humedades considerables 
que han afectado los pañetes, fisuramiento vertical en bloques posiblemente 
debido a esfuerzos excesivos ocurridos por sismos en el pasado, 
despostillamiento en los bordes de algunos bloques, esto tiene su origen en 
concentraciones de esfuerzo relacionadas con Ia irregularidad de las superficies 
de bloques en contacto y con el flujo p(ástico del mortero. 

A continuación se presentan las fichas de calificaciOn de los daños tIpicos 
encontrados en Ia edificaciOn y obtenidos del informe de patologia. 
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Figura 4. Fichas de calificación de daños en Ia edificación 

(Fuente: Estudio de Patologia) 

El tipo de muros encontrado en Ia ethficaciOn presentan usualmente unas 
caracterIsticas constructivas que contribuyen a aumentar su vulnerabihdad 
sismica. Frecuentemente Ia edad de estas edificaciones y el deterioro de las 
propledades mecánicas de sus materiales Hevan a una disminuciOn adicional de 
su capacidad de soportar solicitaciones por movimientos sismicos. 

De acuerdo al documento "ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA, 
REHABILITACION Y REFUERZO DE CASAS EN ADOBE Y TAPIA PISADA" 
desarrollado por los Ingenieros Luis E. Yamin, Camilo A. Phillips, Juan C. Reyes 
Ortiz y Daniel Ruiz Valencia, las edificaciones construidas en muros de adobe y 
tapia presentan mecanismos de colapso y patrones de agrietamiento que pueden 
ser agrupados de acuerdo a Ia siguiente Tabla. 
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TaNs I: 
Tipos do i?Iav 
aqmaraienms asomados 
corr fuerzas tsrnicas. 

11PO DE FALLA ESQI EMA 

FiesiOn poopendiouiar al piano del muro 
Agrietaimento honzonta en Is base o a one altura 
intermatha s agrietarree!Iws verticales adiciortales. 
Eato so presenta trocuentemente en muros largo& 

Falle porfimrOn porpondrcnlaral piano dcl mitre 
con agrietanhiecto vOrtical en a zone central. 
AgrLetamiento diagonal quo con5tituye el mocarismo 
do tata y trsuraciOn en Ia porte superior. 

Fate portlexvon perpendicular ci piano en as 
esquires no conlinadas do cures sueltos, o en 
esqurnas no correctadas etectiramente con C-s 
niuros transverSalee. 

Falla pot cortanto en ol piano dl n-urn asociada 
a altoS ernpujea horizontales. En miotros cases 
estos agrietaritertos CaCao atoelados a entrepisos 
o cibiertas moo posed-as tao yen niagniticados 
con las aberturas correapondientea a as pierces o 
ventanas en Ins mores. 

CnSda do a cubierta ham ci interior de Ia vivienda. 
per ercontrarse mel apoyads sobro los sros So 
genera nec falla en Ia zone superior do los mtrr05 

Fate generalizada do Is cubrerta per ausencra do 
on apo adecuado 0 or male estructuraciOn do 
eta Est tipo do nocanorno de falla es ireniente 
en editicacones cot culriertas rnrry pesadas. mal 
concelidas estructralniento o con alto grade de 
detenoro 

Fate quo so prosorta pot rriele conooidn do los 
mules del printer pIne con los del segundo En este 
rnecanisno do falla ol entrepso roinpe os mores 
principales en farina casi r'orizontal, generando La 
inestaialidad del segundo piso 

Figura 5. Tipos de falla y agrietamientos asociados con fuerzas sismicas 

(Fuente: Estudio de vulnerabilidad sismica, rehabilitaciôn y refuerzo de casas en adobe y tapia pisada) 4. co 

ui'En las construcciones de adobe y tapia normalmente Ia resistencia a las cargas 
generadas por los movimientos sIsmicos es proporcionada esencialmente por los 
muros perimetrales que, aunque generalmente tienen gran espesor, son muy altos 
y con grandes longitudes entre soportes laterales por parte de muros 
transversaIes'El sistema de techo no restringe el movimiento de los extremos 
superiores de los muros. Todo esto hace que el comportamiento esté regido por Ia 
flexiôn de los muros en direcciôn normal a su piano, esta produce momentos 
flexionantes crIticos en las esquinas superiores de los muros; los cuales se 
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agrietan progresivamente hacia abajo, de manera que el muro frontal comienza a 
vibrar como una pared en voladizo y se presenta el vuelco cuando Ia altura 
agrietada es suficientemente grande como para que Ia resultante caiga fuera del 
espesor de Ia sección del muro. El vuelco ocurre casi siempre hacia fuera por Ia 
menor restricciôn del techo en ese sentido; Ia consecuencia más grave de este 
modo de falla suele ser Ia calda del techo. Solo cuando existen muchos muros 
divisorios que reducen Ia longitud de los muros que se puede flexionar, o cuando 
el techo restringe Ia flexiOn de los muros, Ia falla Ilega a ocurrir por el efecto de 
fuerzas cortantes que generan el caracterIstico agrietamiento diagonal de las 
paredes. Este modo de falla es propiciado en gran medida por las aberturas de 
puertas y ventanas que debilitan los muros. 

7. MODELO PARA EL ANALISIS ESTRUCTURAL 

En las ültimas décadas se han hecho importantes avances en las técnicas de 
análisis. Aun asI, Ia preparaciOn de un modelo analItico para estructuras tales 
como Ia Iglesia San Luis Beltrãn, presenta algunas dificuftades. La geometrIa es 
más elaborada que en las estructuras aporticadas modernas y en muchos casos 
se hace difIcil distinguir entre elementos de carácter estructural y aquellos que 
tienen una función más decorativa. 

No siempre es factible obtener testigos de todos los materiales empleados. En 
consecuencia, Ia informaciôn relativa a las propiedades de los materiales es 
imperfecta. En general, los procedimientos tradicionales de análisis lineal permiten 
apenas tener una idea aproximada del estado de esfuerzos debido a las cargas 
gravitacionales. Para acciones sIsmicas el objetivo es apenas lograr una 
comprensiOn cualitativa del comportamiento de Ia estructura. 

Para este estudio se considera Ia elaboraciOn de un modelo computacional de 
análisis de Ia edificaciOn original tal y como está actualmente, aun cuando el 
sistema estructural en mampuestos de adobe, no está permitido como sistema de 
resistencia en zonas de amenaza sIsmica alta, segUn el NSR-1O, si se considera 
pertinente conocer cômo serla el comportamiento de Ia edificaciôn, de esta 
manera se podrIa conocer cuáles son las zonas de mayor concentraciOn de 
esfuerzos y 01 ende de mayor vulnerabilidad para tenerlas en cuenta durante el 
diseño del reforzamiento. 

Teniendo en cuenta lo anteriormente descrito, se elaborO un modelo de análisis 
con el programa ETABS, tomando como referencia el levantamiento arquitectOnico 
realizado. 
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8. PARAMETROS PARA EL ANALISIS SISMICO 

En lo que se refiere a las acciones sIsmicas se considera lo estipulado en el 
Reglamento Colombiano de Construcciôn Sismo Resistente (NSR-2010), el cual 
en el capItulo A.10 (Evaluación e intervención de edificaciones construidas antes 
de Ia vigencia de Ia presente version del Reglamento) numeral A.10.9.2.5 
(Edificaciones declaradas como patrimonio histOrico) se especifica "Cuando se 
trate de intervenciones estructurales de edificaciones dectaradas como patrimonio 
histórico, donde existan restricciones severas para lograr un n;vel de seguridad 
equivalente al que el Reglamento exigirla a una edificaciOn nueva 0 al prescrito en 
A.10.4.2.2 (Movimientos sIsmicos para un nivel de seguridad limitada), excepto 
que se trate de edificaciones pertenecientes a los grupos de uso Ill y IV, se 
permitirá un nivel menor de seguridad sIsmica siempre y cuando este nivel menor 
se justifique por parte del ingeniero diseñador y se acepte por parte del 
propietario"; por tanto, teniendo en cuenta que Ia edificación pertenece al grupo de 
uso II (Estructuras de ocupaciOn especial), se considera Ia utilización del espectro 
de diseño para un nivel de seguridad limitada como se describe en A.10.4.2.2. 

A fin de estimar el nivel de aceleraciOn sIsmica esperada en Ia estructura, se 
usaron los siguientes parámetros descritos en el Reglamento NSR-1 0: 

Zonificación Sismica: El departamento del Huila se encuentra en Zona de 
Amenaza SIsmica Alta, correspondiendo al municipio de NEt VA zona de amenaza 
Alta con parãmetros sIsmicos de Aa = 0.25, A = 0.25 y Ae = 0.20. 

Uso de Ia Edificación: Se ha considerado que Ia estructura es de Grupo de Uso II 
debido at uso actual de Ia Iglesia. SegUn esta clasificaciOn, a esta categorla le 
corresponde un Coeficiente de Importancia I = 1.10. 

Tipo de suelo y periodo predominante: De acuerdo al estudlo de suelos 
realizado, el suelo corresponde a un perfil tipo E, con coeficientes de suelo de Fa= 
1.45 y F= 3.00. 

Coeficiente de reducciOn de Ia fuerza sismica R: La configuraciôn estructural 
básica es de muros de carga en adobe. Este caso no está especIficamente tratado 
en el reglamento vigente, sin embargo para efectos teôricos se podrIa considerar 
dentro del sistema de muros no reforzados que no tienen capacidad de disipaciOn 
de energia, el cual no se permite en zonas de amenaza sismica alta para 
edificaciones de ningUn grupo de uso. Los elementos del sistema de resistencia no 
son capaces de tomar grandes esfuerzos, en general tienen escasa ductilidad, par 
lo que se considera apropiado un valor de R=1 .00. 

11 



ESPECTRO PARA NIVEL DE SEGURIDAD LIMITADA 

Zona Sismica Alta Ae=0.20 - Fa=145 - Fv=3.00 - I = 1.10 
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Espectro de Aceleraciones: Para el análisis dinámico se empleO el espectro 
elástico de aceleraciones definido segUn et Reglamento NSR-1O en A.2.6, 
sustituyendo los valores de Aa y A por Ae tal como se describe en A.1O.3.4 para 
edificaciones existentes con seguridad limitada. 

Figura 6. Espectro de Aceleraciones para un Nivel de Seguridad Limitada 

9. AVALUO DE CARGAS GRAVITACIONALES 

Para el análisis de Ia edificación, se seleccionaron las cargas que aplican de 
acuerdo a lo indicado en el Titulo B del Reglamento Colombiano de ConstrucciOn 
Sismo Resistente NSR-2010. 

A continuaciôn se presenta el avaluó de cargas muertas y vivas: 

CUBIERTA LIVIANA 

Avaláo de Carqas  

Peso Teja= 20.00 Kg/ri? 

Peso correas = 15.00 Kg/ri? 

Peso cielo raso = 50.00 Kg/rn2  

Total CM = 85.00 Kg/rn2  

Total CV = 50.00 Kg/rn2  

Tabla 2. AvalUo de cargas gravitacionales 
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El peso de los muros y demás elernentos es tornado directamente par el programa 
ETABS; calocando el valor de 1, en Ia opcón de self weigth multiplier, de Ia 
ventana Load Patterns. 

No se considera carga de granizo por cuanto el municipio de NEIVA se encuentra 
a menos de 2000 rnetros de altura sobre el nivel del mar, de acuerdo a Ia 
estipulado en B.4.8.3 del NSR-1 0. 

10. ANALISIS DE VIENTO 

Las fuerzas de viento se calculan segün Ia descrito en el capItulo B.6 del 
Reglarnento Colombiano Sismo Resistente NSR-2010. 

En el anexo 1 se presenta el cálculo de las fuerzas de viento sabre Ia cubierta del 
cuarto piso, utilizando el prograrna CORPASOFT 3. 

11. COMBINACIONES DE CARGA 

Se utilizan las combinaciones de carga descritas en B.2.3 del NSR-10 aplicables al 
Método de Esfuerzos de Trabajo y las combinaciones de carga descritas en B.2.4 
del NSR-.10 aplicables al método de Resistencia Ultima. 

En Ia tabla siguiente se presenta Ia descripción de cada caso de carga utilizado 
para el análisis de Ia Edificaciôn: 

Case Type Descdpcion 

DL DEAD Carga Muerta 

LL LIVE Carga Viva 

L LIVE Carga Viva Cubierta 

G OTHER Carga de Granizo 

Eqx QUAKE Sismo en Sentido X 

Eqy QUAKE Sismo en Sentido Y 

W WIND Carga de Viento 

Tabla 3. Descripción de los casos de carga utilizados 

Para efectos de obtener los esfuerzos sabre el suelo de cimentación, se emplean 
las combinaciones de carga para el método de estados limite de servicio. 
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B231 1.00 DL 

8232 1.00 DL + 1.00 LL 

B233-L 1.00 DL + 1.00 L0  

8233-G 1.00 DL + 1.00 G 

B234-L 1.00 DL + 0.75 LL + 0.75 L 

B234-G 1.00 DL + 0.75 LL + 0.75 G 

B235 1.00 DL + 1.00 W 

B236-Eqx()  1.00 DL + 0.70 Eqx 

B236-Eqx(.)  1.00 DL - 0.70 Eqx 

B236-Eqy(+)  1.00 DL + 0.70 Eqy 

B236-Eqy()  1.00 DL 0.70 Eqy 

B237-L 1.00 DL + 0.75 W + 0.75 LL + 0.75 LQ2  

8237-G 1.00 DL + 0.75 W + 0.75 LL + 0.75 G 

B238-Eqx.)  1.00 DL + 0.525 Eqx + 0.75 LL + 0.75 

B238-Eqx )  1.00 DL + 0.525 Eqx + 0.75 LL + 0.75 G 

B238-Eqx()  1.00 DL - 0.525 Eqx + 0.75 LL + 0.75 L 

B238-Eqx )  1.00 DL - 0.525 Eqx + 0.75 LL + 0.75 G 

8238-Eqy(,)  1.00 DL + 0.525 Eqy + 0.75 LL + 0.75 La 

8238-Eqy(,)  1.00 DL + 0.525 Eqy + 0.75 LL + 0.75 G 

B238-Eqy(.>  1.00 DL - 0.525 Eqy + 0.75 LL + 0.75 L 

B238-Eqy(.)  1.00 DL 0.525 Eqy + 0.75 LL + 0.75 C 

B239 0.60 DL + 1.00 W 

B2310-Eqx(+)  0.60 DL + 0.70 Eqx 

B2310-Eqx()  0.60 DL - 0.70 Eqx 

B2310-Eqy )  0.60 DL ~ 0.70 Eqy 

B2310-Eqy()  0.60 DL - 0.70 Eqy 

Tabla 4. Combinaciones de carga aplicables al Método de Esfuerzos de Trabajo 

Para efectos de obtener as solicftaciones Ultimas sobre los muros, se emplean las 
combinaciones de carga para el método de resistenda Ultima. 

B241 1.40 DL 

B242-L 1.20 DL + 1.60 LL + 0.50 L 

B242-G 1.20 DL + 1.60 LL + 0.50 C 

B243-L 1.20 DL + 1.60 + 1.00 LL 

B243-G 1.20 DL + 1.60 C + 1.00 LL 

B245-Eqx(.)  1.20 DL + 1.00 Eqx + 1.00 LL 

B245-Eqx()  1.20 DL 1.00 Eqx ~ 1.00 LL 

B245-Eqy()  1.20 DL + 1.00 Eqy + 1.00 LL 

B245-Eqy(. 1.20 DL - 1.00 Eqy + 1.00 LL 

8247-Eqx(.)  0.90 DL + 1.00 Eqx 

8247-Eqx(.)  0.90 DL - 1.00 Eqx 

B247-Eqy,. )  0.90 DL + 1.00 Eqy 

8247-Eqy(.)  0.90 DL - 1.00 Eqy 

Tabla 5. Combinaciones de carga aplicables a! Método de Resistencia (Jitima 
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Para efectos de obtener los desplazamientos horizontales para el cálculo de los 
indices de flexibflidad de Ia estructura, se emplean las combinaciones de carga 
para el método de estados limite de servicio, empleando tOE en vez de O.7E en 
las ecuaciones que inciuyen E, de acuerdo a lo estipulado en B.2.3.2.1. 

oa-oi B236Ex(  0.90 DL + 1.00 5x 
DER-02 B236-alx(.)  0.90 DL 1.00 a1x 
DER-03 B236-Ey(+)  0.90 DL + 1.00 E.y 
D-04 B236-ay(.)  0.90 DL - 1.00 Ey 
D&-05 8238-ETx(,)  1.00 DL ~ 1.00 F.qx + 0.75 LL + 0.75 Lcu 
DER-06 B238-alx(.)  1.00 DL + 1.00 ax + 0.75 LL + 0.75 LE 
DER-07 B238-Eqx.1  1.00 DL - 1.00 Ex + 0.75 LL + 0.75 LcuB  
DER-08 8238-alx(.)  1.00 DL - 1.00 Bx + 0.75 LL + 0.75 LE 
DER-09 B238-E1y()  1.00 DL + 1.00 Ey + 0.75 LL + 0.75 LCUB 

D6-10 8238-B1Y(,)  1.00 DL + 1.00 E1y + 0.75 LL + 0.75 LE 
DER-li B238-y(.)  1.00 DL - 1.00 E1y + 0.75 LL + 0.75 L JB  
DER-12 B238-By(.)  1.00 DL - 1.00 Eqy + 0.75 LL + 0.75 LE 
DER-13 B2310-Eqx(,)  0.60 DL + 1.00 Eqx 
DER-14 B2310-Elx(.)  0.60 DL - 1.00 Bx 
DER-15 B2310-y(,)  0.60 DL + 1.00 By 
DER-16 B2310-61y(.)  0.60 DL - 1.00 Eqy 

Tabla 6. Combinaciones de carga aplicables al Método de Esfuerzos de Trabajo para Derivas 

12. MODELO TRIDIMENSIONAL DE ANALISIS 

El modelo de elementos finitos que se muestra en las figuras siguientes tue 
planteado para estudiar el comportamiento sIsmico de Ia edificación de Ia Iglesia 
San Luis Beltrán. Las dimensiones fueron obtenidas de pianos del levantamiento 
realizado con mediciones in situ. 

El modelo es muy ütil para un estudio cualitativo, pero no debe considerarse como 
una representación matemâticamente exacta de Ia estructura, ya que Ia 
información disponible no es completa. Las pocas muestras de materiales que ha 
sido posible ensayar proporcionan apenas un panorama preliminar respecto a las 
propiedades fIsicas y mecánicas. En algunos casos, como en los muros, no se 
tiene una medida precisa de los espesores de los distintos materiales. También 
hay cierta imprecision en las dimensiones de elementos en zonas de difIcil acceso. 

La mayor parte de los elementos finitos empleados son tipo shell, con acciones de 
membrana y de flexiOn. El modelo tiene 6480 de tales elementos, 724 elementos 
tipo frame y 7433 nudos. Los muros fueron considerados como elementos tipo 
shell con un Unico material y un espesor equivalente, las caracterIsticas elásticas 
de los mampuestos en adobe se obtuvieron de las recomendaciones de Ia tabla 1. 
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MUNICIPIO DE NEIVA 

Figura 7. Modelo de análisis tridimensional - ETABS 

(Fuente Propia) 
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13. ASIGNACION DE CARGAS AL MODELO DE ANALISIS 

A continuaciôn se presentan esquemas identificando los valores de las cargas 
asignadas, producto del peso de cubierta, carga viva, presiones y succiones por 
fuerzas de viento. 

Figura 8. Cargas muertas por cubierta asignadas at modelo de anãlisis — kg/rn 

(Fuente Propia) 
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Figura 9. Cargas vivas en cubierta asgnadas al modelo de anâlisis — kglm 

(Fuente Propia) 
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Figura 10. Cargas por presión del viento en cubierta asignadas al modelo de análisis — kg/rn 

(Fuente Propia) 

Para el Análisis sIsmico se utiliza el método de Ia Fuerza Horizontal Equivalente 
como se define en el CapItulo A.4 del NSR-1O. 

Para Ia asignaciôn de las fuerzas de sismo en el programa de análisis se usa Ia 
opcion "Define Static Load Case Names" del programa ETABS, donde selecciona 

Ia opcion de User Coefficient y se asigna el valor de Sa, tanto para el caso de 
cargas de diseño como para derivas. 
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Figura 11. Asignaciôn de cargas sismicas de diseño porel método de Ia FHE. 

(Fuente Propia) 

14. REVISION DE LOS INDICES DE FLEXIBILIDAD 

De acuerdo a lo especificado en A.1O.4.3.5 "DefiniciOn del Indice de flexibilidad" 

del NSR-1O, a continuaciôn se presenta el calculo para los ocho puntos definidos 
de anáhsis segün Ia siguiente figura. 
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P4ve(m) A Iixhce Cw,e 
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SISMOY 

NiueI(m) ux uy A Ince Cumple 
62 0018 3350 333 0.54 SI 
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Figura 12. Localización de puntos para revision de flexibitidad 

(Fuente Propia) 

Punto I SAP Nudo 34 

SISMO X 
t4ve1 (m) ux uy A Insce Cwnple 

62 1845 -0023 1.84 033 SI 

stsMov 

Ntvel(m) ux uy A tndtce Cumple 

62 -0.567 3341 3.34 0.54 SI 

Punto 2 SAPHudo 568 

Pwo 3 SAPPido 624 

SISMOX 
Nivel Cm) ux uy A IIxc Cumple 

6.2 1.854 O 1.85 031 SI 

SISMO Y 

Nivel (m) ux uy S Incbce Cumpte 
6.2 0183 33.348 3333 S6 NO 

Punto 4 SAP I4do 661 

St SMO X 
Nlvet(m) tix uy A lnce cwi4e 

6.2 1.844 0.561 1.85 (13) SI 

SISMOY 
Ntvel(m) ox uy A Inntce cwnpte 

62 0.257 34.117 3412 050 NO 

Punto 5 SAPMido 728 

SISMO X 

Mvel(m) uy A Inmce Qme 
62 0.154 356 033 SI 

SISMOY 

Nivel(m) ox suy A Indtce Cwnple 
62 0 2584 2.67 0.43 SI 

Punto 6 SAPMido 183 

SISMO X 

Mvel(m) ux uy A bice Cimwe 
62 1848 -0.141 1.85 03) SI 

St$MOY 

t8w1(m) ox uy A I1K6ca Cumple 
62 -0676 2573 266 0.43 SI 

Punto 7 SAP Nude 118 

SISMO X 
NlveI(m) Lot uy A IniSce CwnpIe 

62 1.852 0.03) 1.85 027 SI 

SISMOY 
t4vel(m) ox uy A Inuce Cumple 

6.2 -0.284 34,078 34(5 5.50 NO 
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Porno 8 Dabs Nudo 84 

SIS8IO X 

Mvel (m) ux uy 1 Indice 3mØe 
62 1.674 0.013 1.67 0.27 SI 

SISMO V 

Mvel (in) ux uy 5 Inthce Qimple 

6 2 -0.215 36.296 36.30 5.85 1O 

Tabla 7. Revision de indices de flexibilidad 

(Fuente Propia) 

El Indice de flexibilidad de Ia estructura obtenido del análisis es de 0.34 en sentido 
X (longitudinal) y de 5.86 en sentido Y (transversal), por tanto, para el sentido 
longitudinal se cumple con Ic requerido, pero para el sentido transversal se supera 
el Indice de fiexibilidad permitido por el Reglamento NSR-10. 

Se aclara que Ia condiciOn asumida para Ia modelación computacional y las 
revisiones de flexibilidad es considerando que los muros portantes en adobe 
hayan sido rehabilitados de acuerdo a las recomendaciones para dicho fin 
presentadas en el INFORME DE PATOLOGIA. 

15. REVISION DE INDICES DE SOBREESFUERZO EN MUROS 

Para Ia verificaciôn de los indices de sobreesfuerzo per compresiOn, flexiOn y 
cortante se identificaron los muros que se pueden considerar estructurales, los 
cuales son continuos desde cimentación hasta cubierta. 

Figura 13. Identificaciôn de muros para câcuIo de Indices de Sobresfuerzo 

(Fuente Propia) 

Para Ia revision de los indices de sobreesfuerzo por carga axial de compresiOn, 
flexiOn con respecto aJ eje horizontal combinada con fuerza axial vertical y por 
cortante, se utilizan las consideraciones usando el método de resistencia ültima. 
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Del modelo computacional se obtiene Ia envolvente de solicitaciones Ultimas para 
cada caso. 

MURO Nlvel Load P (Ton) T (Ton) T (Ton) VZ (Ton) V3 (Ton) M2 (Ton-n* M3 (Ton-w9 
P1-A 2P ENM)IS -3208 271 2.71 23.13 5.85 4.59 25.82 
P1-A 1P ENNDIS -20.91 2.07 2.07 15.14 3.10 3.62 8.39 
P2-A 2P ENIvDS -3311 898 8.98 26.00 261 4.92 23.60 
P2-A iF EVDIS -37.01 3.03 3.03 18.79 7.47 10.80 17.12 
P3-A 2P E'NDS -31.43 8.99 8.99 28.47 2.98 5.62 25.83 
P3-A iF E'IVDIS -40.27 4.48 4.48 21.41 7.76 11.33 20.84 
P4-A 2P ENVDIS -30.66 5.24 5.24 17.80 4.46 4.71 21.50 
P4-A 1P Et'IVDS -19.34 3.10 3.10 12.74 3.38 3.38 7.96 
P5-A 2P EMJDIS -35.78 16.51 16.51 7.92 4.83 2.18 4.32 
P6-A 2P ENVDIS -25.61 4.03 4.03 15.03 3.62 4.22 14.19 
P7-A 2P EIrVDIS -19.17 6.41 6.41 4.84 4.15 5.42 7.13 
P8-A 2P EIM)IS -24.93 9.97 9.97 5.39 7.32 8.37 9.88 
P9-A 2P EI\MDIS -25.38 10.66 10.66 5.18 7.03 8.66 9.48 
P10-A 2P EtNDIS -23.78 9.56 9.56 4.89 7.21 7.69 8.83 
P11-A 2P E\tvDiS -21.29 1.66 1.66 9.88 4,59 6.10 16.79 
P12-A 2P EMADS -17.62 3.93 3.93 8.74 0.96 1.21 6.32 
P13-A 2P Et1V1JIS -45.88 14.37 14.37 27.03 1.91 2.03 31.51 
P14-A 2P ENVDIS -52.14 23.59 23.59 9.62 13.58 8.85 13.34 
P15-A 2P ENtvDIS -21.46 6.59 6.59 5.68 5.23 4.95 9.68 
P16-A 2P ENM)IS -17.89 6.75 6.75 3.77 4.43 5.84 5.11 
P17-A 2P ENNDIS -22.92 9.53 9.53 4.01 5.98 8.80 7.44 
P18-A 2P EINDIS -31.53 12.21 12.21 10.27 8.17 13.24 15.47 
P19-A 2P ENWDIS -29.92 10.57 10.57 10.12 7.67 11.78 16.03 
P20-A 2P ENWDIS -24.22 1.84 1.84 12.62 5.31 9.16 22.07 
P21-A 2P ENM)IS -17.73 3.23 3.23 12.48 0.88 2.41 21.06 
P22-A 2P EF'M)IS -38.75 15.97 15.97 12.93 2.38 2.25 22.01 
P23-A 2P ENWD!S -25.82 13.13 13.13 6.94 4.59 3.14 7.45 
P24-A 2P E'MDIS -43.93 N.A -0.91 58.32 2.29 3.20 112.14 
P25-A 2P ENVDIS -26.53 14.15 14.15 6.70 4.46 3.15 6.74 

labia 8. Envoivente de solicitaciones ültimas por muro 

De los parámetros mecânicos de resistencia presentados en Ia tabla 1 obtenidos 
del informe de patologla y materiales, y de acuerdo a lo especificado en el 
documento de estudio AIS 600-EP-17 "EVALUACION E INTERVENCION DE 
EDIFICACIONES PATRIMONIALES DE UNO Y DOS PISOS DE ADOBE Y TAPIA 
PISADA", se tiene: 

• Resistencia a carga axial de muros y machones 

La resistencia a compresión de muros o machones sometidos a carga axial sin 
excentricidad se obtiene por: 

P = O.8Of,,AmRe  

Donde: 

f'm es Ia resistencia a compresiôn del adobe, que de acuerdo a Ia tabla 1 es de 
0.80 MPa. 

Am  es el area del muro o machon sin incluir el panete. 
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Re es el coeficiente de reducciôn 01 excentricidad y se calculó p01: 

R =1.18O.O3!~1.O 

La resistencia efectiva a carga axial de muros y machones se evalüa por: 

Resistencla efectiva 4 R 

Donde Ct es el menor valor obtenido entre ec Y Da. 

ec es el coeficiente de reducciôn de resistencia por estado y calidad de Ia 
construcciOn, el cual de acuerdo a Ia inspeccion realizada se toma como regular, 
para el cual ec = 0.80. 

a es el coeficiente de reducciôn de resistencia para compresion, el cual es de 
0.75. 

Tension vertical 

La resistencia a tensiOn de muros o machones de tierra sometidos a fuerzas 
axiales verticales se considera despreciable. 

Cortante 

La resistencia de muros o machones sometidos a fuerza cortante en el piano o 
fuera del piano se caicula a Ia mitad de Ia altura del elemento y se obtiene por: 

Vm  = + O.3OPu  

Donde f corresponde a Ia resistencia al cortante del adobe, que de acuerdo a Ia 
tabia 1 ei valor promedio es de 0.03 MPa. 

Pu es Ia fuerza axial a Ia mitad del muro o machon para las combinaciones de 
carga de Ia secciOn B.2.4 de Ia NSR-10. 

La resistencia efectiva a cortante de muros y machones se evalüa por: 

Resistencia efectiva 4) 

Donde es el menor valor obtenido entre ec y (t)a. 

ec es el coeficiente de reducciOn de resistencia por estado y calidad de Ia 
construcciOn, el cual de acuerdo a Ia inspecciOn reaiizada se toma como regular, 
para el cual ec = 0.80. 
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't es et coeficiente de reducciôn de resistencia para cortante, el cuat es de 0.75. 

• Flexión con respecto at eje horizontal combinada con fuerza axial 
vertical 

La resistencia a flexiOn y axial de muros y machones sometidos a flexión con 
respecto at eje horizontal perpendicular at piano del muro combinada con fuerza 
axial vertical se obtiene por: 

Pb 

b es el ancho de Ia sección del muro y P es Ia fuerza axial y debe tomarse como 
positiva para compresión y cero para tracciOn. La resistencia a flexiOn y axial de 
muros sometidos a flexiôn alrededor del eje horizontal combinada con fuerza axial 
vertical en tensiOn se considera despreciable. 

La resistencia a flexiOn de muros sometidos a flexiOn con respecto at eje horizontal 
paraielo al piano del muro combinada con fuerza axial vertical se obtiene por: 

Put 
M=-- 

t es el espesor de Ia secciOn del muro. 

La resistencia efectiva a flexiOn de muros y machones se evalüa por: 

Reslstencla efectiva =4, R 

Donde ct es et menor valor obtenido entre ec Y 

ec es el coeficiente de reducciOn de resistencia por estado y calidad de Ia 
construcciOn, el cual de acuerdo a Ia inspecciOn realizada se toma como regular, 
para el cuat ec = 0.80. 

a es el coeficiente de reducción de resistencia para flexiOn, el cual es de 0.80. 

A continuaciOn se presentan el cálcuio de los Indices de sobreesfuerzo para cada 
solicitaciOn. 
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MURO Nivel LEa(m) eEo(n t(nu h(n hit R DPn(ton) Pu(ton) 
P1-A 2P 1.50 0.80 800 6200 7.75 0.946 55.65 -32.08 0.58 
P1-A 1P 1.50 0.80 800 6200 7.75 0.948 55.65 -20.91 0.38 
P2-A 2P 1.60 0.80 800 6200 7.75 0948 59.36 -33.11 0.56 
P2-A 1P 1.60 0.80 800 6200 7.75 0.948 59.36 -37.01 0.62 
P3-A 2P 1.70 0.80 800 6200 7.75 0.948 63.07 -31.43 0.50 
P3-A 1P 1.70 0.80 800 6200 7.75 0.948 63.07 -40.27 0.64 
P4-A 2P 1.45 0.80 800 6200 7.75 0.948 53.80 -30.66 0.57 
P4-A IP 1.45 0.80 800 6200 7.75 0.948 53.80 -19.34 0.36 
P5-A 2P 1.30 0.35 350 6200 17.71 0.649 14.44 -35.78 2.48 
P6-A 2P 2.30 0.35 350 6200 17.71 0.649 25.55 -25.61 1.00 
P7-A 2P 1.84 0.35 350 6200 17.71 0.649 20.44 -19.17 0.94 
P8-A 2P 2.12 0.35 350 6200 17.71 0.649 23.55 -24.93 1 06 
P9-A 2P 2.10 0.35 350 6200 17.71 0.649 23.33 -25.38 1.09 
P10-A 2P 2.06 0.35 350 6200 17.71 0.649 22.89 -23.78 1.04 
P11-A 2P 2.75 0.35 350 6200 17.71 0.649 30.55 -21.29 0.70 
P12-A 2P 1.60 0.35 350 6200 17.71 0.649 17.78 -17.62 0.99 
P13-A 2P 4.08 0.35 350 6200 17.71 0.649 45.33 -45.88 1.01 
P14-A 2P 1.83 0.40 400 6200 15.50 0.715 25.62 -52.14 2.04 
P15-A 2P 1.83 0.40 400 6200 15.50 0.715 25.62 -21.46 0.84 
P16-A 2P 1.45 0.40 400 6200 15.50 0.715 20.30 -17.89 0.88 
P17-A 2P 1.68 0.40 400 6200 15.50 0.715 23.52 -22.92 0.97 
P18-A 2P 1.97 0.40 400 6200 15.50 0.715 27.58 -31.53 1.14 
P19-A 2P 1.98 0.40 400 6200 15.50 0.715 27.72 -29.92 1.08 
P20-A 2P 2.80 0.40 400 6200 15.50 0.715 39.20 -24.22 0.62 
P21-A 2P 2.75 0.40 400 6200 15.50 0.715 38.50 -17.73 0.46 
P22-A 2P 2.99 0.40 400 6200 15.50 0.715 41.86 -38.75 0.93 
P23-A 2P 1.25 0.40 400 6200 15.50 0.715 17.50 -25.82 1.48 
P24-A 2P 6.21 0.40 400 6200 15.50 0.715 86.93 -43.93 0.51 
P25-A 2P 1.21 0.40 400 6200 15.50 0.715 16.94 -26.53 1.57 

Tabla 9. Indices de sobreesfuerzo por compresion 

(Fuente Propia) 

Para las solicitaciones de tension no se calculan los indices de sobreesfuerzo por 
cuanto los muros existentes no presentan resistencia bajo esta solicitaciOn. 

En el anexo 2 se presentan los Indices de sobreesfuerzo para cortante. 

En el anexo 3 se presentan los Indices de sobreesfuerzo para fiexiOn. 

16. DESCRIPCION DEL COMPORTAMIENTO SISMICO 

Para hacer referenda al comportamiento sIsmico de Ia edificación original de Ia 
Iglesia San Luis Beltrán, deben tenerse en cuenta las caracterIsticas de los 
materiales empleados para Ia construcciOn de los muros de carga en adobe, en 
general estos tienen cierta capacidad frente a acciones de compresiOn, pero una 
resistencia muy pequeña a ninguna frente a esfuerzos de tracción. La estructura 
está concebida para soportar cargas de gravedad básicamente, Ia forma de los 
muros es tal que (a resultante de fuerzas en cualquier secciôn está dentro del 
nUcleo central, salvo pequenas excepciones. Esto significa que no se producen 
tracciones, que no podrIan ser resistidas con el material empleado. Por otro lado, 
a pesar de tenerse una estructura de gran peso los esfuerzos de compresiOn 
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debidos a las cargas de gravedad son moderados y están dentro del limite 
establecido para este material en los muros de carga. Esto se debe a las 
dimensiones de los principales elementos estructurales. 

La estructura de Ia Iglesia San Luis Beltrán no ha sido concebida para soportar 
sismos importantes. Puede decirse que tiene caracterIsticas opuestas a lo que 
normalmente se considera adecuado para un buen comportamiento sismico, 
mucho peso en proporcion a Ia capacidad resistente, poca ductilidad; no obstante 
esto, hay algunas caracteristicas de Ia estructura que resultan tavorables, debe 
porejemplo mencionarse el uso de machones, a modo de contrafuertes de los 
muros longitudinales, sin los cuales Ia estructura no hubiera podido soportar 
srnos de baja a moderada intensidad. 

Las acciones sIsmicas son intrmnsecamente variables. Para eventos de pequena 
intensidad puede esperarse que Ia resultante de fuerzas en una secciôn 
cualquiera se desplace ligeramente, manteniéndose toda Ia secciOn comprimida, o 
quizás con tracciones tolerables. Sin embargo, en eventos de mayor intensidad 
pueden tenerse tracciones importantes. Estas podrian superar largamente a las 
compresiones preexistentes debidas a las cargas de gravedad. En Ia condiciOn 
actual, tales tracciones podrian originar el colapso parcial de las areas, 
desencadenando sucesivas fallas. 

Debe reconocerse que una estimaciOn precisa de los esfuerzos en una estructura 
de este tipo es difIcil. Los resultados obtenidos con modelos de comportamiento 
lineal no pueden suponerse como exactos, pero pueden considerarse como 
cualitativamente correctos. 

El análisis sIsmico con el modelo de Ia estructura analizada, indica que el sismo 
de diseño producirla esfuerzos en Ia mayorIa de los muros muy superiores a (a 
capacidad actual de estos. Esto ha sido obtenido suponiendo R=1, lo que resulta 
consistente con Ia forma de falla frágil esperada. 

17. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Del estudlo realizado se puede concluir lo siguiente: 

La estructura de Ia Iglesia San Luis Beltrán está concebida para soportar cargas 
de gravedad. La forma de los muros es tal que Ia resultante de fuerzas en 
cualquier sección está dentro del nUcleo central. Por ello no se producen 
tracciones, que no podrIan ser resistidas con los materiales empleados. 
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• Los esfuerzos máximos de compresiOn producidos por las cargas de gravedad 
estãn, dentro de los Ilmites admisibles. 

• La mayorIa de fisuras, grietas y desprendimientos encontrados en las esquinas e 
intersecciones de muros se deben posiblemente a concentraciones de esfuerzos 
de tracciOn, como resultado de acciones sIsmicas combinadas con los esfuerzos 
debidos a cargas verticales. Estos problemas están evidenciados en algunas de 
las esquinas e intersecciones de muros, siendo indiclo de una deficiencia de 
carácter general, agravado por el hecho de que en Ia inspección realizada no se 
encontrô evidenda de Ia utilizaciOn de refuerzos internos de escuadra en madera, 
los cuales son de gran ayuda en estas zonas. 

• La estructura de Ia lglesia San Luis Beltrãn no es eficiente para soportar 
acciones de sismo. Estas son intrInsecamente variables, pudiéndose fácilmente 
producir tracciones que excederlan Ia poca capacidad de los muros en adobe ante 
tales esfuerzos. 

• Entre las caracterIsticas desfavorables está Ia alta razón peso/resistencia (en 
comparaciOn a otros materiales) y Ia falta de ductilidad. Entre las caracterIsticas 
favorables están el uso de machones tipo contrafuertes, que aportan cierta rigidez 
y estabihdad, Jo que explica que Ia estructura haya podido resistir sismos de 
intensidad moderada, sin embargo, de acuerdo al Indice de flexibilidad obtenido 
del análisis, para el sismo de diseño Ia rigidez que aportan los machones es 
insuficiente para restringir los desplazamientos en el sentido perpendicular a los 
muros longitudinales, y esta es Ia razón por Ia que se obtuvieron indices de 
flexibilidad muy superiores al Ilmite establecido. 

• Del análisis sismico lineal y elástico de Ia estructura analizada, resultan indices 
de flexibilidad en el sentido transversal superiores al lImite establecido. 
Suponiendo R1.00 lo que es acorde con el tipo de material empleado, se 
tendrIan esfuerzos por cargas sismicas muy superiores a las capacidades 
resistentes de los muros. 

• De acuerdo a todo to anterior evidentemente Ia edificaciôn se encuentra en un 
alto grado de vutnerabilidad. Para reducir Ia vulnerabilidad de Ia estructura se 
propone inicialmente rehabilitar los muros en adobe afectados, de acuerdo a las 
recomendaciones del estudio de patologia y materiales. De acuerdo a las 
conclusiones del estudio de patologia en cuanto at estado de Ia madera para los 
elementos estructurates de cubierta ysus apoyos, se recomienda reemplazar en 
su totalidad estos etementos, utihzando para tat fin madera lamlnada tipoGL24h 
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• Para mejorar el comportamiento del sistema murano ante cargas laterales en 
edificaciones patrimoniales construidas en muros de adobe, en el documento 
"PROPUESTA DE NORMATtVA PARA LA REHABILITACION SSMICA DE 
EDIFICACIONES PATRIMONIALES EN TIERRA" se plantean tres alternativas de 
reforzamiento que de acuerdo a las investigaciones y ensayos realizados en 
diferentes universidades a nivel nacional e nternacional han arrojado satisfactorios 
resultados, sin embargo vale Ia pena aclarar cômo se señala en el documento 
mencionado citando 'las a/tern ativas de rehabilitaciOn pro puestas tienen por 
objetivo disminuir el riesgo sIsmico a! que están sometidas las edificaciones en 
tierra, se pretende evitar el cola pso de Ia edificaciôn durante el evento sIsmico, o 
en /0 posible, retardar dicho cola pso para permitir Ia salida de los ocupantes y 
evitar con esta Ia pérdida de vidas humanas. Debe quedar claro que el objetivo de 
estas medidas de rehabilItaciOn no están centradas en Ia protecciOn de Ia 
propiedad ni en ía minimización de los daños, ya que debido a las caracterIsticas 
mismas del adobe y Ia tapia pisada, es bastante improbable generar un five! de 
seguridad similar a! de una edificación nueva", teniendo esto presente las 
alternativas de reforzamiento de muros son: 

I'JIALLAS CON VENAS POR FRANJAS HORIZONTALES Y VERTICALES 

REFUERZOS HORIZONTALES V VERTICALES EN MADERA 

BARRAS DE ACERO HORIZONTALES Y VERTICALES POSTENSADAS 

Los detalles y procesos constructivos para estas alternativas se presentan 
claramente explicados en el numeral 7.2 "Alternativas de Reforzamiento de Muros" 
del documento "PROPUESTA DE NORMATIVA PARA LA REHABILITACION 
SISMICA DE EDIFICACIONES PATRIMONIALES EN TIERRA" y en el "MANUAL 
PARA REHABILITACION DE VIVIENDAS CONSTRUIDO EN ADOBE Y TAPIA 

j 
PISADA" de Ia Asociación Colombiana de Ingenieria SIsmica AIS. 
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CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE 
RESTAURACION, OBRAS DE MANTEMMIENTO V ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, 
MUNICIPIO DE NEIVA 

Figura 14. Altemativa de reforzamiento de muros con malla de acero y mortero 

(Fuente: Manual para rehabilitaciôn de viviendas construido en adobe y tapia pisada - AIS) 

Figura 15, Alternativa de reforzamiento de muros con tablas de madera confinantes 

(Fuente: Manual para rehabilitación de viviendas construido en adobe y tapia pisada - AIS) 

De las tres alternativas planteadas anteriormente se propone Ia utilizaciôn de 
REFUERZOS HORIZONTALES Y VERTICALES EN MADERA para el 
reforzamiento de Ia edificaciôn de a Iglesia San Luis Beltrán. 

• A nivel de cimentaciOn, se plantea el reforzamiento methante Ia construcciOn de 
cimientos corridos en L a cada lado del muro conectados entre si 01 barras de 
acero, a fin de confinar los sobrecimientos existentes a nivel de cimentaciôn. 
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CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE 
RESTAURACION, OBRAS DE MANTEMMIENTO Y ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, 
MUNICIPIO DE NEIVA 

ESENTh 

Figura 16. Alternativa de reforzamiento de cimentaeiOn 

(Fuente Propia) 

• A nivel de cubierta se proyecta La utilización de vigas corona en madera sobre 
todos Los muros principales y airededor de todo el perImetro de La edificación. 

Figura 17. Vigas de corona en madera a nivel de cubierta 

(Fuente: Manual para rehabilitaciOn de viviendas construido en adobe y tapia pisada - AIS) 

Debido a Ia falta de rigidez en Ia zona central en sentido transversal, se propone 
a utilizaciôn de porticos arriostrados en madera de altura y configuraciôn 
suficiente que brinde La rigidez requerida para Los muros Longitudinales. Una 
segunda alternativa es La construcciôn de contrafuertes por La parte exterior de Los 
muros longitudinales, dispuestos en Los mismos sitios donde actualmente están Los 
machones en adobe internos, con una secciOn tal que se logren controlar los 
desplazamientos transversales. 
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RESTAURACION, OBRAS DE MANTEMMIENTO V ADECUACON DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, 
MUNICIPIO DE NEIVA 

Figura 18. Reforzamiento con pórticos de madera 

(Fuente Propia) 
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Memorias de câlculo Fecha 

ANALISIS DE CARGAS DE VIENTO NSR - 10 
(Procedimiento AnalItico) 

CORPACE RO Proyecto 
Pioneros. ideres y Experlos 

ANEXO 1. ANALISIS DE VIENTO 

febrero 14 / 2019 

Aprobó 

Fuerzas de Viento NSR-iO 

Anáhsis para Etapa: 

Tipo Edificación: 

Sistema Estructural: 

Altura media de Cubierta (m): 

Tipo de Elemento de Revestimiento: 

Tipo de Cubierta del Elemento: 

Longitud del Elemento (m): 

Ancho Aferente del Elemento (m): 

Funcionamiento 

Componentes y Revestimentos 

Clasificación de Ia Estructura: 

Parcialmente Cerrado 

7.60 

Cubiertas 

Cubiertas a dos aguas una sola luz 

3 

1110 

Dimension Horizontal de Ia Estructura (Paralela al Viento) (L) (m): DimensiOn Horizontal de Ia Estructura (Normal al Vien 

Angulo de Ia Cubierta (°) 31.30 

Veloctdad de Viento Bàsica (Km/h) (Ver Mapa): 21 

Grupo de Uso de Ia Estructura: 100 

Region de Ia Estructura (m): II 

Rugosidad del Terreno: RegiOn sin huracanes 

Categoria de Exposición: Rugosidad C 

La Estructura cumple TODOS los Efectos Topográficos (Ver Ayuda): C 

No 

CORPACERO S.A. - Corpasoft 3 - 2019 
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Memorias de cálculo Fecha 

CORPACERO 
Poneros, Lideres y Expertos 

ANALISIS DE CARGAS DE VIENTO NSR - 10 
(Procedimiento AnalItico) 

Proyecto 

ANEXO 1. ANALISIS DE VIENTO 

febrero 14 / 2019 

Aprobó 

TIPO DE ESTRUCTURA: Componentes y Revestimientos 

Tipo de Cubierta a Ia que pertenece el Elemento (TIPO DE CUBIERTA): 

Longitud del Elemento (m): 

Aferencia del Elemento (Separación entre Correas) (m): 

Area Efectiva contra Viento (m2): 

Altura Media de Ia Estructura (h) (m): 

Dimension Horizontal de Ia Estructura (Paralela al Viento) (L) (m): 

DimensiOn Horizontal de Ia Estructura (Normal al Vento) (B) (m): 

Angulo de InclinaciOn de Ia Cubierta (Barlovento) 

Angulo de IncIriación de Ia Cubierta (Sotavento) 

Periódo del Edificio (1) (seg): 

ClasificaciOn de Ia Estructura: 

ESTRUCTURA: 

EDIFICIO: 

EDIFICIO: 

FLU]O DE VIENTO: 

TIPO DE CUBIERTA: 

Velocidad de Viento Básica (Segn Mapa) (V) (mis): 

Factor de DirecciOn de Viento (Kd): 

Usa de Ia Estructura (grupo): 

Tipo de RegiOn de Ia Estructura (Clase): 

Factor de Importancia (I): 

Cubiertas a dos aguas una sola luz 

3 

1.10 

3 

7.6 

11 

31.3 

21 

0 

0 

RIGIDA 

Parcialmente Cerrado 

Baja 

Una Pendiente 

28 

0.85 

II 

Region sin huracanes
'.7 

1 
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Memorias de cálculo Fecha 

ANALISIS DE CARGAS DE VIENTO NSR - 10 febrero 14/2019 

(Procedimiento Anailtico) 

CORPACERO Proyecto
Aprobó 

Pianeros, Lideres y Expeilos 

ANEXO 1. ANALISIS DE VIENTO 

Rugosidad de Terreno: Rugosidad C 

Altura de Ia Estructura por encima del Terreno (Z) (m): 7.6 

Exponente para Ia ley potencial de Ia veloadad de ráfaga de 3 seg. (a) (-): 9.5 

Altura nominal de Ia Capa Atmosférica Limite (Zg) (m): 274.3 

Categoria de Exposición : C 

Coeficiente de Exposición de Presión por Velocidad (Kh): 0.94 

Su Estructura cumple TODOS los Efectos Topográficos: No 

Factor Topográfico (Kzt): 1 

Altura Equivalente de Ia Estructura (Zb) (m): 4.56 

Factor de Escala de Longitud Integral (I) (m): 152.4 

Exponente para Ia Ley Potencial (Eb) (-): 1/5 

Longitud Integral a Escala de Ia Turbulencia (Lzb) (m): 130.25 

Factor de Respuesta del Entomo (Q) (-): 0.881 

Intensidad de Turbulenda a Ia Altura zb (lzb) (-): 0.228 

Factor Pico para Respuesta del Entorno y Viento respectivamente (gQ = gv) (-): 3.4 

Velocidad de Viento Prometha por una hora a una altura z (Vbzb) (mIs): 16.129 

Coeficiente de Amortiguamiento Critico (13)  (-): 0 

Frecuencia Natural del Edificlo (qi) (Hz): 0 

Frecuencia para RL (qRL) (Hz): 0 

Frecuencia para RB (qRB) (Hz): 0 

Frecuencia para Rh (Rh) (Hz): 0 

Factor de Respuesta para L (RL) (-): 1 

Factor de Respuesta para B (RB) (-): 1 

Factor de Respuesta para h (Rh) (-): 1 

Frecuencia Reducida (Ni) (-): 0 

Valor (Rn) (-): 0 

Factor de Respuesta de Resonancia (R) (-): 0 

Factor Pico para Respuesta de Resonancia (gR) (-): 0 

Presión de Velocidad (qh) (Kg/rn2): 38.594 

Factor de Efecto Ràfaga (G) (-): 0.862 

CORPACERO S.A. - Corpasoft 3 - 2019 
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Memorias de cãcuIo Fecha 

ANALISIS DE CARGAS DE VIENTO NSR - 10 
(Procedimiento AnalItico) 

CORPAC E RO Proyecto
Aprobó 

Pioneros, Lideres y EperIos 

ANEXO 1. ANALISIS DE VIENTO 

Coeficiente de Presión Interna (GCpi+) (-): 055 

Coeficiente de Presión Interna (GCpi-) (-): -055 

a (m): 1.1 

Coeficientes de Presión Externa CUBIERTA Edificios Bajos (C & R): 

£Cp. ( Il 455 

6Cp- -0 572 

GCp~ -J o 455 

GCp- [-J -1 514 

6Cp. -) ass 
GCp- (-) ass 
GCp. (-J a455 
GCp- -) -2334 

6Cp. (-J ass 
GCp-(-J ass 

Coeficientes de Presión Externa ALEROS Edificios Bajos (C & R): 

Zonal lCp(-J 0013 

Zona2 liCp-(-J -22 
Zona 3 6Cp- H -3249 

Presiones de Diseño CUBIERTA (Cubiertas a dos y a cuatro aquas 7° <0 270) 

Edificios Bajos (C & R): 

P.Ois con6Cp.yconGCpi.Lkq/nv9 -3666 

P Oi* con6Cp.ycon6Cpi- (kg/m9 38757 
P.0*:. con6Cp-ycoCp*.lkq/in9 -5438 
P. Di:. conGCp-yconcpi-(kg/m9 -12 427 
P0conGCp.ycon6Cpi*(kg/&J -3666 
P. Di, con lCp.y con 6CpI- [kqlwi9 38757 
P Di: conGCpycon6Cpi~fkq/mZ) 79657 

P 0i: con6Cp-conGCp.- (kg/m9 37204 
P.01:, conGCp.-yconGCpi.lkg/9 -3666 
P. Di:, con (iCpycon6Cpi- (kq/m9 38787 
P Dl:, con GCp-j.con6Cpi+(kg/m9 -111 304 
P. Di: con&Cp-conGCpi-fkg/m9 -68 851 

CORPACERO SA. - Corasoft 3 - 2019 
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Memorias de cácuto 

ANALISIS DE CARGAS DE VIENTO NSR - 10 
(Procedimiento AnalItico) 

CORPACE RO Proyecto 
Pioneros. lideres y Experlos 

ANEXO 1 ANALISIS DE VIENTO 

Fecha 

febrero 14 / 2019 

Aprobó 

Presiones de Diseño ALEROS (Cubiertas a dos y a cuatro aguas 7° <0 27°) Edificios 
Bajos (C & R): 

P. Di. con CCp-y con Cpt* g1m9 106 132 

PUi. conCp-ycon6Cpi-kgl 63 679 

P. Oi'. n1Cpycon6Cpii(kg/m9 146617 

P. 01. con tiCpycontiCpi(kg/mzJ 104164 
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CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROVECTO DE 

RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE 

N EVA 

MURO Niv& COMB Pu (ton) Am(m2) Am(mm2) Vm  (ton> V22u (ton) V33u (ton) 
P1-A 2P B241 -5.43 1.2 1200000 3.97 -1.14 -0.35 0.29 0.09 
P1-A 2P B241 -19.58 1.2 1200000 7.16 -2.56 0.64 0.36 0.09 
P1-A 2P 8242 -4.72 1.2 1200000 3.82 -0.95 -0.36 0.25 0.09 
P1-A 2P 8242 -16.97 1.2 1200000 6.57 -2.19 0.59 0.33 0.09 
P1-A 2P B243LL -4.87 1.2 1200000 3.85 -0.91 -0.48 0.24 0.12 
P1-A 2P B243LL -17.39 1.2 1200000 6.67 -2.19 0.68 0.33 0.10 
P1-A 2P B245Ex+ -6.41 1.2 1200000 4.20 -3.72 2.12 0.89 0.51 
P1-A 2P B245Ex+ -1.49 1.2 1200000 3.09 -3.46 -4.76 1.12 1.54 
P1-A 2P B245Ex- -2.9 1.2 1200000 3.41 1.77 -2.71 0.52 0.80 
P1-A 2P B245Ex- -32.08 1.2 1200000 9.97 -0.92 5.85 0.09 0.59 
P1-A 2P 8245Ey~ -621 1.2 1200000 4.15 6.75 4.41 1.63 1.06 
P1-A 2P 5245Ey+ -13.94 1.2 1200000 5.89 18.75 2.13 3.18 0.36 
P1-A 2P B245Ey- -3.09 1.2 1200000 3.45 -8.70 -5.01 252 145 
P1-A 2P 6245Ey- -19.63 1.2 1200000 7.17 -23.13 -1.04 323 0.15 
P1-A 2P B247Ex+ -5.24 1.2 1200000 3.93 -3.47 2.19 0.88 0.56 
P1-A 2P B247Ex~ 2.71 1.2 1200000 2.75 -2.91 -4.89 1.06 1.78 
P1-A 2P B247Ex- -1.73 1.2 1200000 3.14 2.01 -2.64 0.64 0.84 
P1-A 2P B247Ex- -27.89 1.2 1200000 9.03 -0.38 5.72 0.04 0.63 
P1-A 2P B247Ey~ -5.05 1.2 1200000 3.89 7.00 4.49 1.80 1.15 
P1-A 2P B247Ey+ -9.75 1.2 1200000 4.95 19.29 2.00 3.90 0.40 
P1-A 2P B247Ey- -1.93 1.2 1200000 3.19 -8.46 -4.93 2.65 1.55 
P1-A 2P B247Ey- -15.43 1.2 1200000 6.22 -22.58 -1.18 3.63 0.19 
P1-A 1P 6241 -12.56 1.2 1200000 5.58 -3.05 -0.27 0.55 0.05 
P1-A IP 8241 -9.8 1.2 1200000 4.96 -1.48 0.18 0.30 0.04 
P1-A 1P 8242 -10.89 1.2 1200000 5.20 -2.63 -0.26 0.51 0.05 
P1-A 1P B242 -8.46 1.2 1200000 4.66 -1.28 0.16 0.27 0.03 
P1-A IP 6243LL -11.16 1.2 1200000 5.26 -2.65 -0.32 0.50 0.06 
P1-A 1P B243LL -8.62 1.2 1200000 4.69 -1.28 0.16 0.27 0.03 
P1-A 1P B245Ex+ -0.62 1.2 1200000 2.89 -2.57 2.63 0.89 0.91 
P1-A IP B245Ex+ -2.19 1.2 1200000 3.25 -1.67 0.91 0.51 0.28 
P1-A 1P B245Ex- -20.91 1.2 1200000 7.46 -2.66 -3.10 0.36 0.42 
P1-A 1P B245Ex- -14.6 1.2 1200000 6.04 -0.87 -0.60 0.14 0.10 
P1-A IP B245Ey+ -16.47 1.2 1200000 6.46 9.91 -1.58 1.53 0.24 
P1-A IP B245Ey+ -8.32 1.2 1200000 4.63 10.85 0.31 2.35 0.07 
P1-A 1P B245Ey- -5.05 1.2 1200000 3.89 -15.14 1.11 3.89 0.29 
P1-A 1P B245Ey.- -8.47 1.2 1200000 4.66 -13.39 0.01 2.87 0.00 
P1-A 1P B247Ex+ 2.07 1.2 1200000 2.75 -1.92 2.69 0.70 0.98 
P1-A 1P B247Ex+ -0.1 1.2 1200000 2.78 -1.35 0.87 0.49 0.31 
P1-A 1P B247Ex- -18.22 1.2 1200000 6.85 -2.01 -3.04 0.29 0.44 
P1-A 1P B247Ex- -12.5 1.2 1200000 5.57 -0.56 -0.64 0.10 0.11 
P1-A 1P B247Ey+ -13.78 1.2 1200000 5.85 10.57 -1.52 1.81 0.26 
P1-A 1P B247Ey+ -6.22 1.2 1200000 4.15 11.17 0.27 2.69 0.07 
P1-A 1P B247Ey- -2.36 1.2 1200000 3.28 -14.49 1.17 4.41 0.36 
P1-A IP B247Ey- -6.37 1.2 1200000 4.19 -13.08 -0.03 3.12 0.01 
P2-A 2P 6241 -1.97 1.28 1280000 3.38 -1.00 0.02 0.30 0.01 
P2-A 2P B241 -22.53 1.28 1280000 8.01 -1.85 0.01 0.23 0.00 
P2-A 2P 6242 -1.77 1.28 1280000 3.33 -0.86 0.02 0.26 0.01 
P2-A 2P 8242 -19.46 1.28 1280000 7.32 -1.60 0.01 0.22 0.00 
P2-A 2P B243LL -1.93 1.28 1280000 3.37 -0.86 0.02 0.26 0.01 
P2-A 2P B243LL -19.79 1.28 1280000 7.39 -1.62 0.02 0.22 0.00 
P2-A 2P B245Ex+ 1.7 1.28 1280000 2.94 -1.40 -2.59 0.48 0.88 
P2-A 2P B245Ex+ -11.6 1.28 1280000 5.55 -1.34 -1.89 0.24 0.34 
P2-A 2P B245Ex- -5.08 1.28 1280000 4.08 -0.31 2.61 0.08 0.64 
P2-A 2P B245Ex- -27.03 1.28 1280000 9.02 -1.83 1.91 0.20 0.21 
P2-A 2P B245Ey+ 8.56 1.28 1280000 2.94 14.83 0.23 5.05 0.08 
P2-A 2P B245Ey~ -5.52 1.28 1280000 4.18 22.83 0.49 5.46 0.12 
P2-A 2P B245Ey- -11.94 1.28 1280000 5.62 -16.54 -0.20 2.94 0.04 
P2-A 2P B245Ey- -33.11 1.28 1280000 10.39 -26.00 -0.47 2.50 0.05 
P2-A 2P B247Ex+ 2.12 1.28 1280000 2.94 -1.19 -2.59 0.41 0.88 

ANEXO 2. iNDICES DE SOBREESFUERZO PARA SOUCITACIONES DE CORTANTE EN MUROS 



CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE 

RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO V ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE 

NEIVA 

MURO Nivel COMB Pu (ton) Am(m2) Am(mm2) øVm  (ton) V22u (ton) V33u (ton) 

P2-A 2P B247Ex+ -6.77 1.28 1280000 4.46 -0.95 -1.89 0.21 0.42 
P2-A 2P B247Ex- -4.66 1.28 1280000 3.99 -0.09 2.61 0.02 0.65 
P2-A 2P B247Ex- -22.2 1.28 1280000 7.93 -1.44 1.91 0.18 0.24 
P2-A 2P B247Ey+ 8.98 1.28 1280000 2.94 15.05 0.22 5,12 0.07 
P2-A 2P B247Ey+ -0.7 1.28 1280000 3.09 23.22 0.48 7.50 0.16 
P2-A 2P B247Ey- -11.52 1.28 1280000 5.53 -16.33 -0.20 2.95 0.04 
P2-A 2P B247Ey- -2828 1.28 1280000 9.30 -25.61 -0.47 2.75 0.05 
P2-A 1P B241 -20.49 1.28 1280000 7.55 -0.97 - 0.13 - 

P2-A 1P B241 -22.66 1.28 1280000 8.04 0.52 0.02 0.06 0.00 
P2-A 1P B242 -17.69 1.28 1280000 6.92 -0.84 - 0.12 - 

P2-A IP 8242 -19.54 1.28 1280000 7.33 0.45 0.02 0.06 0.00 
P2-A 1P 6243LL -17.99 1.28 1280000 6.98 -0.85 - 0.12 - 

P2-A 1P B243LL -19.81 1.28 1280000 7.39 0.47 0.03 0.06 0.00 
P2-A 1P B245Ex+ -10.39 1.28 1280000 5.27 -0.69 -4.75 0.13 0.90 
P2-A IP B245Ex+ -12.46 1.28 1280000 5.74 -0.18 -7.44 0.03 1.30 
P2-A 1P B245Ex- -24.73 1.28 1280000 8.50 -0.98 4.75 0.12 0.56 
P2-A 1P B245Ex- -26.38 1.28 1280000 8.87 1.08 7.47 0.12 0.84 
P2-A 1P B245Ey+ -14.33 1.28 1280000 6.16 17.13 -0.07 2.78 0.01 
P2-A IP B245Ey+ -37.01 1.28 1280000 11.26 12.73 0.23 1.13 0.02 
P2-A IP 8245Ey- -20.79 1.28 1280000 7.61 -18.79 0.08 2.47 0.01 
P2-A IP B245Ey- -1.82 1.28 1280000 3.35 -11.83 -0.21 3.54 0.06 
P2-A 1P 8247Ex+ -6 1.28 1280000 429 -0.48 -4.75 0.11 1.11 
P2-A IP B247Ex~ -7.6 1.28 1280000 4.65 -0.29 -7.44 0.06 1.60 
P2-A 1P B247Ex- -20.34 1.28 1280000 7.51 -0.77 4.75 0.10 0.63 
P2-A 1P B247Ex- -21.52 1.28 1280000 7.78 0.96 7.46 0.12 0.96 
P2-A 1P B247Ey+ -9.94 1.28 1280000 5.17 17.33 -0.07 3.35 0.01 
P2-A 1P B247Ey+ -32.16 1.28 1280000 10.17 12.62 0.23 1.24 0.02 
P2-A 1P 6247Ey- -16.4 1.28 1280000 6.63 -18.58 0.07 2.80 0.01 
P2-A 1P B247Ey- 3.03 1.28 1280000 2.94 -11.94 -0.21 4.07 0.07 
P3-A 2P B241 -1.86 1.36 1360000 3.54 0.94 0.01 0.27 0.00 
P3-A 2P 8241 -23.24 1.36 1360000 8.35 1.80 0.02 0.22 0.00 
P3-A 2P 5242 -1.67 1.36 1360000 3.50 0.81 0.01 0.23 0.00 
P3-A 2P 8242 -20.07 1.36 1360000 7.64 1.56 0.02 0.20 0.00 
P3-A 2P B243LL -1.84 1.36 1360000 3.53 0.81 0.02 0.23 0.01 
P3-A 2P 8243LL -20.39 1.36 1360000 7.71 1.58 0.02 0.20 0.00 
P3-A 2P B245Ex+ 1.88 1.36 1360000 3.12 1.58 -2.96 0.51 0.95 
P3-A 2P B245Ex+ -11.96 1.36 1360000 5.81 0.68 -1.99 0.12 0.34 
P3-A 2P B245Ex- -5.06 1.36 1360000 4.26 0.03 2.98 0.01 0.70 
P3-A 2P B245Ex- -27.88 1.36 1360000 9.39 2.41 2.02 0.26 0.22 
P3-A 2P B245Ey+ -11.77 1.36 1360000 5.77 18.06 -0.16 3.13 0.03 
P3-A 2P B245Ey+ -31.43 1.36 1360000 10.19 28.47 -0.59 2.79 0.06 
P3-A 2P B245Ey- 8.59 1.36 1360000 3.12 -16.45 0.18 5.27 0.06 
P3-A 2P B245Ey- -8.41 1.36 1360000 5.01 -25.38 0.62 5.06 0.12 
P3-A 2P B247Ex+ 2.27 1.36 1360000 3.12 1.38 -2.96 0.44 0.95 
P3-A 2P 6247Ex+ -6.98 1.36 1360000 4.69 0.29 -1.99 0.06 0.42 
P3-A 2P B247Ex- -4.66 1.36 1360000 4.17 -0.17 2.98 0.04 0.71 
P3-A 2P B247Ex- -22.9 1.36 1360000 8.27 2.03 2.01 0.25 0.24 
P3-A 2P B247Ey+ -11.38 1.36 1360000 5.68 17.86 -0.16 3.14 0.03 
P3-A 2P B247Ey+ -26.45 1.36 1360000 9.07 28.08 -0.60 3.10 0.07 
P3-A 2P B247Ey- 8.99 1.36 1360000 3.12 -16.65 0.18 5.34 0.06 
P3-A 2P B247Ey- -3.43 1.36 1360000 3.89 -25.77 0.62 6.62 0.16 
P3-A 1P 6241 -21.29 1.36 1360000 7.91 0.96 - 0.12 - 

P3-A IP 6241 -23.86 1.36 1360000 8.49 -0.51 0.02 0.06 0.00 
P3-A 1P B242 -18.39 1.36 1360000 7.26 0.83 - 0.11 - 

P3-A 1P B242 -20.58 1.36 1360000 7.75 -0.44 0.02 0.06 0.00 
P3-A 1P B243LL -18.68 1.36 1360000 7.32 0.85 - 0.12 - 

P3-A 1P B243LL -20.84 1.36 1360000 7.81 -0.45 0.03 0.06 0.00 
P3-A 1P B245Ex+ -11.02 1.36 1360000 5.60 0.34 -4.81 0.06 0.86 
P3-A 1P B245Ex+ -13.72 1.36 1360000 6.21 0.10 -7.73 0.02 1.25 

ANEXO 2. INDICES DE SOBREESFUERZO PARA SOLICITACIONES DE CORTANTE EN MUROS 



CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE 

RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO V ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIHO DE 

NEIVA 

MURO Nwel COMB Pu (ton) Am(m2) Am(mm2) Vm (t0fl) V22u (ton) V33u (ton) I.Sv LS. 
P3-A IP B245Ex- -25.48 1.36 1360000 8.85 1.31 4.81 0.15 0.54 
P3-A IP B245Ex- -27.19 1.36 1360000 924 -0.98 7.76 0.11 0.84 
P3-A 1P B245Ey+ -19.21 1.36 1360000 7.44 21.41 0.09 2.88 0.01 
P3-A IP B245Ey+ -0.63 1.36 1360000 3.26 13.30 -0.30 4.08 0.09 
P3-A 1P 8245Ey- -17.29 1.36 1360000 7.01 -19.77 -0.09 2.82 0.01 
P3-A 1P B245Ey- -4027 1.36 1360000 12.18 -14.18 0.33 1.16 0.03 
P3-A IP B247Ex+ -6.48 1.36 1360000 4.57 0.13 -4.81 0.03 1.05 
P3.-A 1P B247Ex+ -8.61 1.36 1360000 506 021 -7.73 0.04 1.53 
P3-A IP B247Ex- -20.92 1.36 1360000 7.83 1.10 4.81 0.14 0.61 
P3-A 1P B247Ex- -22.08 1.36 1360000 8.09 -0.87 776 0.11 0.96 
P3-A IP B247Ey+ -14.65 1.36 1360000 6.42 21.21 0.09 3.31 0.01 
P3-A 1P B247Ey+ 4.48 1.36 1360000 3.12 13.41 -0.30 4.30 0.10 
P3-A IP B247Ey- -12.73 1.36 1360000 5.98 -19.97 -0.09 3.34 0.02 
P3-A IP B247Ey- -35.16 1.36 1360000 11.03 -14.07 0.33 1.28 0.03 
P4-A 2P 8241 -5.04 1.16 1160000 3.80 1.31 -0.41 0.35 0.11 
P4-A 2P B241 -16.95 1.16 1160000 6.48 2.61 0.64 0.40 0.10 
P4-A 2P B242 -4.38 1.16 1160000 3.65 1.10 -0.42 0.30 0.12 
P4-A 2P 8242 -14.69 1.16 1160000 5.97 2.24 0.57 0.38 0.10 
P4-A 2P B243LL -4.51 1.16 1160000 3.68 1.07 -0.58 0.29 0.16 
P4-A 2P B243LL -15.04 1.16 1160000 6.05 2.24 0.63 0.37 0.10 
P4-A 2P B245Ex+ -7.21 1.16 1160000 4.28 3.91 2.97 0.91 0.69 
P4-A 2P B245Ex+ 1.61 1.16 1160000 2.66 2.21 -1.96 0.83 0.74 
P4-A 2P B245Ex- -1.44 1.16 1160000 2.99 -1.67 -3.67 0.56 1.23 
P4-A 2P B245Ex- -30.66 1.16 1160000 9.56 2.26 3.06 0.24 0.32 
P4-A 2P B245Ey+ -4.28 1.16 1160000 3.62 8.99 -4.46 2.48 1.23 
P4-A 2P 8245Ey+ -10.2 1.16 1160000 4.96 17.80 -0.10 3.59 0.02 
P4-A 2P B245Ey- -4.36 1.16 1160000 3.64 -6.75 3.76 1.85 1.03 
P4-A 2P B245Ey- -18.85 1.16 1160000 6.90 -13.33 1.20 1.93 0.17 
P4-A 2P B247Ex+ -6.13 1.16 1160000 4.04 3.63 3.06 0.90 0.76 
P4-A 2P B247Ex+ 5.24 1.16 1160000 2.66 1.65 -2.10 0.62 0.79 
P4-A 2P B247Ex- -0.36 1.16 1160000 2.74 -1.95 -3.58 0.71 1.31 
P4-A 2P B247Ex- -27.03 1.16 1160000 8.74 1.70 2.92 0.19 0.33 
P4-A 2P B247Ey+ -3.2 1.16 1160000 3.38 8.71 -4.37 2.58 1.29 
P4-A 2P B247Ey+ -6.57 1.16 1160000 4.14 17.24 -0.24 4.16 0.06 
P4-A 2P B247Ey- -328 1.16 1160000 3.40 -7.03 3.85 2.07 1.13 
P4-A 2P B247Ey- -15.22 1.16 1160000 6.09 -13.89 1.06 2.28 0.17 
P4-A 1P 8241 -10.82 1.16 1160000 5.10 2.90 -0.36 0.57 0.07 
P4-A 1P B241 -8.67 1.16 1160000 4.61 1.35 - 0.29 - 

P4-A IP 8242 -9.38 1.16 1160000 4.77 2.50 -0.33 0.52 0.07 
P4-A 1P 8242 -7.49 1.16 1160000 4.35 1.16 -0.01 0.27 0.00 
P4-A IP 8243LL -9.61 1.16 1160000 4.82 2.53 -0.38 0.52 0.08 
P4-A IP 824311 -7.61 1.16 1160000 4.37 1.17 -0.02 0.27 0.00 
P4-A 1P B245Ex+ 0.78 1.16 1160000 2.66 1.70 2.77 0.64 1.04 
P4-A 1P B245Ex~ -2.25 1.16 1160000 3.17 1.22 1.88 0.39 0.59 
P4-A 1P B245Ex- -19.34 1.16 1160000 7.01 327 -3.38 0.47 0.48 
P4-A IP B245Ex- -12.61 1.16 1160000 5.50 1.10 -1.89 0.20 0.34 
P4-A 1P B245Ey+ -0.31 1.16 1160000 2.73 11.84 0.41 4.34 0.15 
P4-A 1P B245Ey+ -6.34 1.16 1160000 4.09 12.74 -0.02 3.12 0.00 
P4-A IP B245Ey- -18.24 1.16 1160000 6.77 -6.87 -1.02 1.02 0.15 
P4-A IP B245Ey- -8.52 1.16 1160000 4.58 -10.42 0.02 2.28 0.00 
P4-A IP B247Ex+ 3.1 1.16 1160000 2.66 1.08 2.84 0.41 1.07 
P4-A 1P B247Ex~ -0.39 1.16 1160000 2.75 0.93 1.88 0.34 0.68 
P4-A 1P 8247Ex- -17.02 1.16 1160000 6.49 2.65 -3.30 0.41 0.51 
P4-A IP B247Ex- -10.76 1.16 1160000 5.08 0.81 -1.89 0.16 0.37 
P4-A 1P B247Ey~ 2.01 1.16 1160000 2.66 11.22 0.49 4.22 0.18 
P4-A 1P 8247Ey+ -4.48 1.16 1160000 3.67 12.45 -0.02 3.39 0.01 
P4-A 1P 8247Ey- -15.92 1.16 1160000 624 -7.49 -0.94 1.20 0.15 
P4-A IP B247Ey- -6.67 1.16 1160000 4.16 -10.71 0.02 2.57 0.00 
P5-A 2P B241 -1.49 0.45 450000 1.37 0.85 0.01 0.62 0.01 

ANEXO 2. iNDICES DE SOBREESFUERZO PARA SOLICITACIONES DE CORTANTE EN MUROS 



CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE 

RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO V ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE 

N El VA 

M(JRO Nivel COMB Pu (ton) Am(m2) Am(mm2) 'DVm  (ton) V22u (ton) V33u (ton) l.S.%Jfl  

P5-A 2P 6241 -12.85 0.45 450000 3.92 0.01 0.06 0.00 0.02 
P5-A 2P B242 -1.29 0.45 450000 1.32 0.67 0.01 0.51 0.01 
P5-A 2P 6242 -11.16 0.45 450000 3.54 -0.05 0.06 0.01 0.02 
P5-A 2P B243LL -1.32 0.45 450000 1.33 0.54 0.01 0.41 0.01 
P5-A 2P 8243LL -11.49 0.45 450000 3.62 -0.16 0.07 0.04 0.02 
P5-A 2P 6245Ex+ -4.8 0.45 450000 2.11 7.92 0.58 3.75 0.27 
P5-A 2P B245Ex+ -7.46 0.45 450000 2.71 7.46 -1.31 2.75 0.48 
P5-A 2P 6245Ex- 2.24 0.45 450000 1.03 -6.46 -0.55 6.26 0.53 
P5-A 2P B245Ex- -14.57 0.45 450000 4.31 -7.44 1.42 1,73 0.33 
P5-A 2P B245Ey+ -5.04 0.45 450000 2.17 0.44 1.36 0.20 0.63 
P5-A 2P B245Ey~ 13.75 0.45 450000 1.03 -5.24 4.83 5.08 4.68 
P5-A 2P B245Ey- 2.48 0.45 450000 1.03 1.02 -1.33 0.99 1.29 
P5-A 2P B245Ey- -35.78 0.45 450000 9.08 5.25 -4.72 0.58 0.52 
P5-A 2P B247Ex+ -4.48 0.45 450000 2.04 7.73 0.57 3.79 0.28 
P5-A 2P B247Ex+ -4.7 0.45 450000 2.09 7.45 -1.33 3.56 0.64 
P5-A 2P B247Ex- 2.56 0.45 450000 1.03 -6.64 -0.55 6.43 0.53 
P5-A 2P B247Ex- -11.82 0.45 450000 3.69 -7.45 1.41 2.02 0.38 
P5-A 2P B247Ey+ -4.72 0.45 450000 2.09 0.25 1.35 0.12 0.64 
P5-A 2P B247Ey+ 16.51 0.45 450000 1.03 -5.24 4.82 5.08 4.67 
P5-A 2P 8247Ey- 2.8 0.45 450000 1.03 0.84 -1.34 0.81 1.30 
P5-A 2P B247Ey- -33.03 0.45 450000 8.46 5.25 -4.74 0.62 0.56 
P6-A 2P 8241 -1.84 0.8 800000 2.25 0.10 -0.06 0.04 0.03 
P6-A 2P 6241 -14.39 0.8 800000 5.07 0.92 -0.06 0.18 0.01 
P6-A 2P B242 -1.92 0.8 800000 2.27 0.06 -0.06 0.03 0.03 
P6-A 2P B242 -12.73 0.8 800000 4.70 0.75 -0.05 0.16 0.01 
P6-A 2P B243LL -2.69 0.8 800000 2.44 0.02 -0.09 0.01 0.04 
P6-A 2P B243LL -13.6 0.8 800000 4.90 0.67 -0.05 0.14 0.01 
P6-A 2P B245Ex+ -1.34 0.8 800000 2.14 9.71 0.13 4.54 0.06 
P6-A 2P B245Ex+ -20.38 0.8 800000 6.42 15.03 -0.24 2.34 0.04 
P6-A 2P B245Ex- -1.81 0.8 800000 224 -9.54 -0.23 4.25 0.10 
P6-A 2P B245Ex- -4.28 0.8 800000 2.80 -13.46 0.14 4.81 0.05 
P6-A 21' B245Ey+ -2.55 0.8 800000 2.41 -1.70 3.52 0.71 1.46 
P6-A 2P B245Ey+ 0.94 0.8 800000 1.84 -0.97 1.51 0.53 0.82 
P6-A 2P B245Ey- -0.59 0.8 800000 1.97 1.87 -3.62 0.95 1.84 
P6-A 2P B245Ey- -25.61 0.8 800000 7.60 2.54 -1.61 0.33 0.21 
P6-A 2P B247Ex+ -0.94 0.8 800000 2.05 9.69 0.14 4.73 0.07 
P6-A 2P B247Ex+ -17.3 0.8 800000 5.73 14.83 -0.23 2.59 0.04 
P6-A 2P B247Ex- -1.42 0.8 800000 2.15 -9.56 -0.21 4.44 0.10 
P6-A 2P B247Ex- -1.2 0.8 800000 2.11 -13.65 0.15 6.48 0.07 
P6-A 2P B247Ey+ -2.16 0.8 800000 2.32 -1.72 3.53 0.74 1.52 
P6-A 2P B247Ey+ 4.03 0.8 800000 1.84 -1.17 1.52 0.64 0.83 
P6-A 2P B247Ey- -0.2 0.8 800000 1.88 1.85 -3.61 0.98 1.92 
P6-A 2P B247Ey- -22.53 0.8 800000 6.90 2.35 -1.60 0.34 0.23 
P7-A 2P B241 -1.4 0.64 640000 1.78 -0.13 -0.03 0.07 0.02 
P7-A 2P B241 -8.51 0.64 640000 3.38 -0.07 -0.05 0.02 0.01 
P7-A 2P B242 -1.46 0.64 640000 1.80 -0.10 -0.03 0.06 0.02 
P7-A 2P 6242 -7.62 0.64 640000 3.18 -0.06 -0.04 0.02 0.01 
P7-A 2P B243LL -2.05 0.64 640000 1.93 -0.08 -0.04 0.04 0.02 
P7-A 2P 6243LL -8.33 0.64 640000 3.34 -0.07 -0.04 0.02 0.01 
P7-A 2P B245Ex+ -1.27 0.64 640000 1.75 4.62 -0.13 2.63 0.07 
P7-A 2P B245Ex+ -9.35 0.64 640000 3.57 3.97 -0.04 1.11 0.01 
P7-A 2P B245Ex- -1.12 0.64 640000 1.72 -4.84 0.08 2.61 0.05 
P7-A 2P B245Ex- -5.24 0.64 640000 2.65 -4.08 -0.04 1.54 0.02 
P7-A 2P B245Ey+ -3.22 0.64 640000 2.19 -0.37 4.11 0.17 1.87 
P7-A 2P B245Ey+ 4.58 0.64 640000 1.47 -0.82 1.99 0.56 1.36 
P7-A 2P B245Ey- 0.83 0.64 640000 1.47 0.16 -4.15 0.11 2.83 
P7-A 2P 8245Ey- -19.17 0.64 640000 5.78 0.71 -2.07 0.12 0.36 
P7-A 2P 8247Ex~ -0.97 0.64 640000 1.69 4.65 -0.12 2.76 0.07 
P7-A 2P B247Ex+ -7.53 0.64 640000 3.16 3.98 -0.03 1.26 0.01 

ANEXO 2. INDICES DE SOBREESFUERZO PARA SOLICITACIONES DE CORTANTE EN MUROS 



CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE 

RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE 

N EIVA 

MLJRO Nivel COMB Pu (ton) Am(m2) Am(mm2) (DVm  (ton) V22u (ton) V33u (ton) I.S. 33  
P7-A 2P B247Ex- -0.82 0.64 640000 1.65 -4.81 0.09 2.91 0.05 
P7-A 2P B247Ex- -3.42 0.64 640000 2.24 -4.07 -0.03 1.82 0.01 
P7-A 2P B247Ey+ -2.92 0.64 640000 2.13 -0.35 4.12 0.16 1.94 
P7-A 2P B247Ey+ 6.41 0.64 640000 1.47 -0.81 2.00 0.55 1.36 
P7-A 2P B247Ey- 1.13 0.64 640000 t47 0.18 -4.15 0.12 2.83 
P7-A 2P 9247Ey- -17.35 0.64 640000 5.37 0.72 -2.06 0.13 0.38 
P8-A 2P B241 -1.69 0.74 740000 2.08 -0.08 -0.06 0.04 0.03 
P8-A 2P B241 -9.98 0.74 740000 3.94 -0.13 -0.05 0.03 0.01 
P8-A 2P B242 -1.77 0.74 740000 2.10 -0.07 -0.07 0.03 0.03 
P8-A 2P B242 -8.94 0.74 740000 3.71 -0.11 -0.04 0.03 0.01 
P8-A 2P B243LL -2.49 0.74 740000 2.26 -0.05 -0.09 0.02 0.04 
P8-A 2P B243LL -9.79 0.74 740000 3.90 -0.11 -0.04 0.03 0.01 
P8-A 2P B245Ex~ -1.47 0.74 740000 2.03 3.73 -0.02 1.84 0.01 
P8-A 2P B245Ex+ -8.36 0.74 740000 3.58 5.18 -0.03 1.45 0.01 
P8-A 2P B245Ex- -1.42 0.74 740000 2.02 -3.87 -0.09 1.92 0.04 
P8-A 2P 8245Ex- -8.74 0.74 740000 3.66 -5.39 -0.04 1.47 0.01 
P8-A 2P B245Ey+ -5.01 0.74 740000 2.83 -0.49 7.21 0.17 2,55 
P6-A 2P B245Ey+ 7.83 0.74 740000 1.70 -0.46 2.94 0.27 1.73 
P8.-A 2P B245Ey- 2.12 0.74 740000 1.70 0.35 -7.32 0.21 4.31 
P8-A 2P B245Ey- -24.93 0.74 740000 7.31 0.25 -3.01 0.03 0.41 
P8-A 2P 6247Ex+ -1.11 0.74 740000 1.95 3.75 -0.01 1.93 0.01 
P8-A 2P B247Ex+ -6.23 0.74 740000 3.10 5.21 -0.02 1.68 0.01 
P8-A 2P B247Ex- -1.06 0.74 740000 1.94 -3.85 -0.07 1.99 0.04 
P8-A 2P B247Ex-  -6.6 0.74 740000 

, 
3.18 -5.37 -0.03 1.69, 0.01 

P8-A 2P B247Ey+ -4.65 0.74 740000 2.74 -0.47 7.23 0.17 2.63 
P6-A 2P B247Ey+ 9.97 0.74 740000 1.70 -0.44 2.95 026 1.74 
P8-A 2P B247Ey- 2.48 0.74 740000 1.70 0.36 -7.31 0.21 4.31 
P8-A 2P B247Ey- -22.79 0.74 740000 6.83 0.28 -3.00 0.04 0.44 
P9-A 2P B241 -1.79 0.73 730000 2.08 -0.11 -0.02 0.05 0.01 
P9-A 2P B241 -9.81 0.73 730000 3.88 -0.11 -0.04 0.03 0.01 
P9-A 2P B242 -1.88 0.73 730000 2.10 -0.10 -0.02 0.05 0.01 
P9-A 2P B242 -8.79 0.73 730000 3.65 -0.10 -0.04 0.03 0.01 
P9-A 2P 6243LL -2.65 0.73 730000 2.27 -0.10 -0.03 0.04 0.01 
P9-A 2P B243LL -9.62 0.73 730000 3.84 -0.10 -0.04 0.03 0.01 
P9-A 2P B245Ex+ -1.52 0.73 730000 2.02 3.84 -0.02 1.90 0.01 
P9-A 2P B245Ex+ -8.55 0.73 730000 3.60 4.99 -0.03 1.39 0.01 
P9-A 2P B245Ex- -1.54 0.73 730000 2.02 -4.02 -0.01 1.99 0.00 
P9-A 2P B245Ex- -8.27 0.73 730000 3.54 -5.18 -0.04 1.47 0.01 
P9-A 2P B245Ey+ -4.39 0.73 730000 2.66 -0.56 6.99 0.21 2.63 
P9-A 2P B245Ey+ 8.56 0.73 730000 1.67 -0.97 3.04 0.58 1.82 
P9-A 2P B245Ey- 1.33 0.73 730000 1.67 0.37 -7.03 0.22 4.20 
P9-A 2P 8245Ey- -25.38 0.73 730000 7.39 0.78 -3.12 0.11 0.42 
P9-A 2P B247Ex+ -1.14 0.73 730000 1.93 3.86 -0.02 2.00 0.01 
P9-A 2P B247Ex+ -6.44 0,73 730000 3.12 5.02 -0.03 1.61 0.01 
P9-A 2P B247Ex- -1,16 0.73 730000 1.94 -4.00 -0.01 2.07 0.01 
P9-A 2P B247Ex- -6.17 0.73 730000 3.06 -5.16 -0.03 1.68 0.01 
P9-A 2P B247Ey+ -4.01 0.73 730000 2.58 -0.53 7.00 0.21 2.72 
P9-A 2P B247Ey+ 10.66 0.73 730000 167 -0.95 3.05 0.57 1.82 
P9-A 2P B247Ey- 1.71 0.73 730000 1.67 0.40 -7.02 0.24 4.19 
P9-A 2P B247Ey-  -23.28 0,73 730000 6.91 0.80 -3.11 0.12 0.45 
P10-A 2P 9241 -1.7 0.72 720000 2.03 -0.07 -0.05 0.03 0.02 
P10-A 2P B241 -9.48 0.72 720000 3.78 -0.08 -0.05 0.02 0.01 
P10-A 2P B242 -1.79 0.72 720000 2.05 -0.06 -0.05 0.03 0.02 
P10-A 2P B242 -8.49 0.72 720000 3.56 -0.07 -0.04 0.02 0.01 
P10-A 2P B243LL -2.52 0.72 720000 2.22 -0.06 -0.07 0.03 0.03 
P10-A 2P B243LL -9.29 0.72 720000 3.74 -0.07 -0.05 0.02 0.01 
P10-A 2P B245Ex+ -1.37 0.72 720000 196 4.33 -0.03 2.21 0.02 
P10-A 2P 8245Ex~ -7.46 0,72 720000 3.33 4.75 -0.04 1.43 0.01 
P10-A 2P B245Ex- -1.55 0.72 720000 2.00 -4.45 -0.05 2.22 0.02 
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CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE 

RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPlO DE 

N El VA 

MIJRO Nivel COMB Pu (ton) Am(m2) Am(mm2) Vm  (ton) V22u (ton) V33u (ton) I.S. 

P10-A 2P B245Ex- -8.79 0.72 720000 3.63 -4.89 -0.05 1.35 0.01 
P10-A 2P 6245Ey+ -4.48 0.72 720000 2.66 -0.87 7.13 0.33 2.68 
P10-A 2P B245Ey+ 7.53 0.72 720000 165 -1.04 2.61 0.63 1.58 
P10-A 2P B245Ey- 1.56 0.72 720000 1.65 0.76 -7.21 0.46 4.36 
P10-A 2P B245Ey- -23.78 0.72 720000 7.00 0.90 -2.69 0.13 0.38 
P10-A 2P B247Ex~ -1.01 0.72 720000 1.88 4.34 -0.02 2.31 0.01 
P10-A 2P B247Ex+ -5.43 0.72 720000 2.87 4.77 -0.03 1.66 0.01 
P10-A 2P B247Ex- -1.18 0.72 720000 1.92 -4.43 -0.04 2.31 0.02 
P10-A 2P B247Ex- -6.76 0.72 720000 3.17 -4.88 -0.04 1.54 0.01 
P10-A 2P B247Ey+ -4.12 0.72 720000 2.58 -0.86 7.14 0.33 2,77 
P10-A 2P B247Ey+ 9.56 0.72 720000 1.65 -1.03 2.62 0.62 1.59 
P10-A 2P B247Ey- 1.93 0.72 720000 1.65 0.77 -7.20 047 4.36 
P10-A 2P B247Ey- -21.75 0.72 720000 6.55 0.92 -2.68 0.14 0.41 
P11-A 2P B241 -2 0.96 960000 2.65 -0.08 -0.06 0.03 0.02 
P11-A 2P B241 -13.09 0.96 960000 5.15 -0.17 -0.05 0.03 0.01 
P11-A 2P B242 -2.1 0.96 960000 2.68 -0.05 -0.07 0.02 0.03 
P11-A 2P B242 -11.71 0.96 960000 4.84 -0.14 -0.04 0.03 0.01 
P11-A 2P B243LL -2.94 0.96 960000 2.86 -0.02 -0.09 0.01 0.03 
P11-A 2P B243LL -12.78 0.96 960000 5.08 -0.13 -0.04 0.03 0.01 
P11-A 2P B245Ex~ -1.64 0.96 960000 2.57 6.92 0.03 2.69 0.01 
P11-A 2P B245Ex+ -8.52 0.96 960000 4.12 9.59 -0.05 2.33 0.01 
P11-A 2P B245Ex- -1.79 0.96 960000 2.61 -7.05 -0.14 2.71 0.05 
P11-A 2P B245Ex- -13.91 0.96 960000 5.33 -9.88 -0.03 1.85 0.01 
P11-A 2P B245Ey+ -3.05 0.96 960000 2.89 -1.62 4.48 0.56 1.55 
P11-A 2P B245Ey+ -1.14 0.96 960000 2.46 -2.31 2.25 0.94 0.91 
P11-A 2P B245Ey- -0.38 0.96 960000 229 1.48 -4.59 0.65 2.01 
P11-A 2P B245Ey- -21.29 0.96 960000 6.99 2.02 -2.33 0.29 0.33 
P11-A 2P B247Ex+ -1.21 0.96 960000 2.47 6.94 0.05 2.80 0.02 
P11-A 2P B247Ex+ -5.72 0.96 960000 3.49 9.62 -0.04 2.76 0.01 
P11-A 2P B247Ex- -1.36 0.96 960000 2.51 -7.04 -0.13 2.81 0.05 
P11-A 2P B247Ex- -11.1 0.96 960000 4.70 -9.84 -0.02 2.09 0.00 
P11-A 2P B247Ey+ -2.62 0.96 960000 2.79 -1.60 4.49 0.57 1.61 
P11-A 2P B247Ey+ 1.66 0.96 960000 2.20 -2.27 2.26 1.03 1.03 
P11-A 2P B247Ey- 0.05 0.96 960000 2.20 1.50 -4.57 0.68 2.07 
P11-A 2P B247Ey- -18.48 0.96 960000 6.36 2.05 -2.32 0.32 0.36 
P12-A 2P B241 -1.05 0.56 560000 1.52 0.01 -0.01 0.01 0.01 
P12-A 2P B241 -9.12 0.56 560000 3.34 -0.68 -0.08 0.20 0.02 
P12-A 2P B242 -1.1 0.56 560000 1.53 0.03 -0.01 0.02 0.01 
P12-A 2P B242 -8.12 0.56 560000 3.11 -0.59 -0.07 0.19 0.02 
P12-A 2P B243LL -1.54 0.56 560000 1.63 0.06 -0.02 0.04 0.01 
P12-A 2P 6243LL -8.76 0.56 560000 3.26 -0.61 -0.08 0.19 0.02 
P12-A 2P B245Ex+ 0.08 0.56 560000 1.28 8.73 -0.09 6.79 0.07 
P12-A 2P B245Ex+ 1.98 0.56 560000 1.28 7.57 0.02 5.39 0.02 
P12-A 2P B245Ex- -1.88 0.56 560000 1.71 -8.71 0.08 5.10 0.05 
P12-A 2P B245Ex- -17.62 0.56 560000 5.25 -8.74 -0.16 1.66 0.03 
P12-A 2P B245Ey+ -22 0.56 560000 1.78 -3.24 0.94 1.52 0.53 
P12-A 2P B245Ey+ -5.27 0.56 560000 2.47 -2.56 0.26 1.04 0.11 
P12-A 2P B245Ey- 0.4 0.56 560000 1.28 3.27 -0.95 2.55 0.74 
P12-A 2P B245Ey- -10.37 0.56 560000 3.62 1.38 -0.40 0.38 0.11 
P12-A 2P B247Ex+ 0.3 0.56 560000 1.28 8.73 -0.09 6.79 0.07 
P12-A 2P B247Ex+ 3.93 0.56 560000 1.28 7.72 0.03 6.01 0.02 
P12-A 2P B247Ex- -1.65 0.56 560000 1.66 -8.71 0.08 5.26 0.05 
P12-A 2P B247Ex- -15.66 0.56 560000 4.81 -8.60 -0.14 1.79 0.03 
P12-A 2P B247Ey+ -1.98 0.56 560000 1.73 -3.25 0.94 1.58 0.54 
P12-A 2P B247Ey+ -3.31 0.56 560000 2.03 -2.41 0.27 1.19 0.13 
P12-A 2P B247Ey- 0.63 0.56 560000 1.28 3.26 -0.95 2.54 0.74 
P12-A 2P B247Ey- -8.42 0.56 560000 3.18 1.53 -0.38 0.48 0.12 
P13-A 2P B241 -2.44 1.43 1430000 3.83 -0.22 -0.10 0.06 0.03 
P13-A 2P 8241 -21.01 1.43 1430000 8.01 1.13 -0.29 0.14 0.04 

ANEXO 2. iNDICES DE SOBREESFUERZO PARA SOLICITACIONES DE CORTANTE EN MUROS 



CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE 

RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE 

N EIVA 

MURO Nivel COMB Pu (ton) Am  (m2) - Am  (mm2) - •Vm  (ton) V22u (ton) V33u (ton) 
P13-A 2P 8242 -2.53 1.43 1430000 3.85 -0.17 -0.11 0.04 0.03 
P13-A 2P B242 -18.53 1.43 1430000 7.45 1.10 -026 0.15 0.03 
P13-A 2P B243LL -3.5 1.43 1430000 4.07 -0.15 -0.15 0.04 0.04 
P13-A 2P 6243LL -19.7 1.43 1430000 7.71 1.37 -0.28 0.18 0.04 
P13-A 2P B245Ex~ -1.92 1.43 1430000 3.71 21.94 1.03 5.91 0.28 
P13-A 2P B245Ex+ -24.43 1.43 1430000 8.78 27.03 -0.19 3.08 0.02 
P13-A 2P B245Ex- -2.27 1.43 1430000 3.79 -22.32 -1.21 5.89 0.32 
P13-A 2P B245Ex- -11.58 1.43 1430000 5.89 -25.09 -0.31 4.26 0.05 
P13-A 2P B245Ey+ 4.11 1.43 1430000 3.28 -0.93 1.38 0.28 0.42 
P13-A 2P B245Ey+ 9.87 1.43 1430000 3.28 -0.33 1.41 0.10 0.43 
P13-A 2P B245Ey- -8.3 1.43 1430000 5.15 0.56 -1.55 0.11 0.30 
P13-A 2P 8245Ey- -45.88 1.43 1430000 13.60 2.27 -1.91 0.17 0.14 
P13-A 2P B247Ex+ -1.39 1.43 1430000 3.59 21.99 1.05 6.12 0.29 
P13-A 2P B247Ex+ -19.93 1.43 1430000 7.77 26.78 -0.12 3.45 0.02 
P13-A 2P B247Ex- -1.74 1.43 1430000 3.67 -22.27 -1.18 6.06 0.32 
P13-A 2P B247Ex- -7.08 1.43 1430000 4.87 -25.33 -0.25 5.20 0.05 
P13-A 2P B247Ey+ 4.64 1.43 1430000 3.28 -0.89 1.40 0.27 0.43 
P13-A 2P 8247Ey+ 14.37 1.43 1430000 3.28 -0.57 1.48 0.17 0.45 
P13-A 2P B247Ey- -7.77 1.43 1430000 5.03 0.60 -1.53 0.12 0.30 
P13-A 2P B247Ey- -41.38 1.43 1430000 12.59 2.03 -1.85 0.16 0.15 
P14-A 2P B241 -2.42 0.73 730000 2.22 0.83 0.03 0.37 0.01 
P14-A 2P B241 -19.03 0.73 730000 5.96 0.91 -0.03 0.15 0.01 
P14-A 2P 6242 -2.17 0.73 730000 2.16 0.60 0.02 0.28 0.01 
P14-A 2P B242 -16.47 0.73 730000 5.38 0.74 -0.04 0.14 0.01 
P14-A 2P B243LL -2.38 0.73 730000 2.21 0.35 0.02 0.16 0.01 
P14-A 2P B243LL -16.83 0.73 730000 5.46 0.65 -0.05 0.12 0.01 
P14-A 2P B245Ex~ -3.84 0.73 730000 2.54 7.36 -0.88 2.90 0.35 
P14-A 2P 8245Ex+ -20.29 0.73 730000 6.24 9.62 3.08 1.54 0.49 
P14-A 2P B245Ex- -0.31 0.73 730000 1.74 -5.95 0.93 3.41 0.53 
P14-A 2P B245Ex- -12.33 0.73 730000 4.45 -8.06 -3.14 1.81 0.71 
P14-A 2P B245Ey+ 3.4 0.73 730000 1.67 2.19 2.46 1.31 1.47 
P14-A 2P B245Ey+ -52.14 0.73 730000 13.41 7.74 13.52 0.58 1.01 
P14-A 2P B245Ey- -7.55 0.73 730000 3.37 -0.78 -2.41 0.23 0.71 
P14-A 2P B245Ey- 19.52 0.73 730000 1.67 -6.18 -13.58 3.69 8.11 
P14-A 2P 6247Ex~ -3.32 0.73 730000 2.42 7.19 -0.89 2.97 0.37 
P14-A 2P B247Ex+ -16.22 0.73 730000 5.32 9.42 3.08 1.77 0.58 
P14-A 2P B247Ex- 0.21 0.73 730000 1.67 -6.13 0.92 3.66 0.55 
P14-A 2P B247Ex- -8.26 0.73 730000 3.53 -8.26 -3.13 2.34 0.89 
P14-A 2P B247Ey+ 3.92 0.73 730000 1.67 2.02 2.45 1.21 1.46 
P14-A 2P B247Ey+ -48.07 0.73 730000 12.49 7.55 13.52 0.60 1.08 
P14-A 2P 6247Ey- -7.03 0.73 730000 3.26 -0.95 -2.42 0.29 0.74 
P14-A 2P B247Ey- 23.59 0.73 730000 1.67 -6.38 -13.57 3.81 8.10 
P15-A 2P 8241 -1.65 0.73 730000 2.05 0.01 0.06 0.00 0.03 
P15-A 2P B241 -9.91 0.73 730000 3.90 -0.06 0.08 0.02 0.02 
P15-A 2P B242 -1.72 0.73 730000 2.06 - 0.06 - 0.03 
P15-A 2P B242 -8.79 0.73 730000 3.65 -0.06 0.07 0.02 0.02 
P15-A 2P B243LL -2.4 0.73 730000 2.21 -0.02 0.09 0.01 0.04 
P15-A 2P B243LL -9.45 0.73 730000 3.80 -0.10 0.07 0.03 0.02 
P15-A 2P B245Ex+ -2 0.73 730000 2.12 5.68 -0.12 2.67 0.06 
P15-A 2P 8245Ex+ -9.77 0.73 730000 3.87 5.19 0.13 1.34 0.03 
P15-A 2P B245Ex- -0.82 0.73 730000 1.86 -5.67 0.22 3.05 0.12 
P15-A 2P B245Ex- -7.22 0.73 730000 3.30 -529 - 1.60 - 

P15-A 2P B245Ey+ -0.58 0.73 730000 1.81 1.08 5.23 0.60 2.90 
P15-A 2P B245Ey+ -21.46 0.73 730000 6.50 -0.26 1.62 0.04 0.25 
P15-A 2P B245Ey- -2.25 0.73 730000 2.18 -1.07 -5.13 0.49 2.35 
P15-A 2P B245Ey- 4.47 0.73 730000 1.67 0.16 -1.49 0.10 0.89 
P15-A 2P B247Ex~ -1.65 0.73 730000 2.05 5.67 -0.13 2.77 0.06 
P15-A 2P B247Ex+ -7.65 0.73 730000 3.40 5.20 0.11 1.53 0.03 
P15-A 2P B247Ex- -0.47 0.73 730000 1.78 -5.67 0.21 3.18 0.12 
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CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE 

RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE 

N EIVA 

MURO Nivel COMB Pu (ton) Am(m2) Am(mm2) øVm  (ton) V22u (ton) V33u (ton) 
P15-A 2P B247Ex- -5.1 0.73 730000 2.82 -5.27 -0.01 1.87 0.00 
P15-A 2P B247Ey+ -0.23 0.73 730000 1.73 1.08 5.22 0.63 3.02 
P15-A 2P B247Ey+ -19.33 0.73 730000 6.02 -0.25 1.60 0.04 0.27 
P15-A 2P B247Ey- -1.89 0.73 730000 2.10 -1.07 -5.14 0.51 2.45 
P15-A 2P B247Ey- 6.59 0.73 730000 1.67 0.17 -1.50 0.10 0.90 
P16-A 2P 8241 -1.15 0.58 580000 1.59 0.07 0.02 0.04 0.01 
P16-A 2P B241 -7.43 0.58 580000 3.00 -0.05 0.06 0.02 0.02 
P16-A 2P B242 -1.21 0.58 580000 1.60 0.10 0.02 0.06 0.01 
P16-A 2P B242 -6.63 0.58 580000 2.82 -0.04 0.05 0.01 0.02 
P16-A 2P B243LL -1.7 0.58 580000 1.71 0.19 0.03 0.11 0.02 
P16-A 2P B243LL -7.2 0.58 580000 2.95 -0.05 0.05 0.02 0.02 
P16-A 2P B245Ex+ -1.23 0.58 580000 1.61 3.77 0.06 2.35 0.04 
P16-A 2P B245Ex+ -7.06 0.58 580000 2.92 2.51 0.06 0.86 0.02 
P16-A 2P B245Ex- -0.73 0.58 580000 1.49 -3.66 -0.02 2.45 0.01 
P16-A 2P B245Ex- -5.67 0.58 580000 2.61 -2.59 0.04 0.99 0.02 
P16-A 2P B245Ey+ 0.9 0.58 580000 1.33 0.42 4.43 0.32 3.33 
P16-A 2P B245Ey+ -17.89 0.58 580000 5.36 0.15 2.02 0.03 0.38 
P16-A 2P B245Ey- -2.86 0.58 580000 1.97 -0.30 -4.39 0.15 2.22 
P16-A 2P B245Ey- 5.16 0.58 580000 1.33 -0.22 -1.92 0.17 1.44 
P16-A 2P B247Ex+ -0.99 0.58 580000 1.55 3.76 0.06 2.42 0.04 
P16-A 2P B247Ex+ -5.47 0.58 580000 2.56 2.52 0.04 0.98 0.02 
P16-A 2P B247Ex- -0.48 0.58 580000 1.44 -3.67 -0.03 2.55 0.02 
P16-A 2P B247Ex- -4.08 0.58 580000 2.25 -2.58 0.03 1.15 0.01 
P16-A 2P 8247Ey+ 1.14 0.58 580000 1.33 0.41 4.43 0.31 3.33 
P16-A 2P B247Ey+ -16.3 0.58 580000 5.00 0.16 2.00 0.03 0.40 
P16-A 2P B247Ey- -2.62 0.58 580000 1.92 -0.32 -4.40 0.17 2.29 
P16-A 2P B247Ey- 6.75 0.58 580000 1.33 -0.22 -1.93 0.17 1.45 
P17-A 2P 8241 -1.37 0.67 670000 1.85 -0.22 0.01 0.12 0.01 
P17-A 2P 6241 -8.93 0.67 670000 3.55 -0.10 0.05 0.03 0.01 
P17-A 2P B242 -1.43 0.67 670000 1.86 -0.21 0.02 0.11 0.01 
P17-A 2P 6242 -7.97 0.67 670000 3.33 -0.09 0.05 0.03 0.02 
P17-A 2P B243LL -2.01 0.67 670000 1.99 -0.27 0.02 0.14 0.01 
P17-A 2P B243LL -8.67 0.67 670000 3.49 -0.10 0.05 0.03 0.01 
P17-A 2P B245Ex+ -0.86 0.67 670000 1.73 2.95 0.03 1.70 0.02 
P17-A 2P B245Ex~ -7.89 0.67 670000 3.31 3.84 0.04 1.16 0.01 
P17-A 2P B245Ex- -1.48 0.67 670000 1.87 -3.32 -0.01 1.78 0.01 
P17-A 2P B245Ex- -7.42 0.67 670000 3.21 -4.01 0.05 1.25 0.02 
P17-A 2P B245Ey+ 0.83 0.67 670000 1.54 -0.03 5.98 0.02 3.89 
P17-A 2P B245Ey+ -22.92 0.67 670000 6.69 0.64 3.08 0.10 0.46 
P17-A 2P B245Ey- -3.18 0.67 670000 2.25 -0.34 -5.95 0.15 2.64 
P17-A 2P B245Ey- 7.61 0.67 670000 1.54 -0.82 -2.99 0.53 1.95 
P17-A 2P B247Ex+ -0.57 0.67 670000 1.67 3.00 0.03 1.80 0.02 
P17-A 2P B247Ex+ -5.98 0.67 670000 2.88 3.86 0.03 1.34 0.01 
P17-A 2P B247Ex- -1.19 0.67 670000 1.80 -3.28 -0.01 1.82 0.01 
P17-A 2P B247Ex- -5.5 0.67 670000 2.77 -3.99 0.04 1.44 0.01 
P17-A 2P B247Ey+ 1.12 0.67 670000 1.54 0.01 5.97 0.01 3.88 
P17-A 2P B247Ey+ -21.01 0.67 670000 6.26 0.66 3.07 0.11 0.49 
P17-A 2P B247Ey- -2.88 0.67 670000 2.19 -0.29 -5.95 0.13 2.72 
P17-A 2P B247Ey- 9.53 0.67 670000 1.54 -0.79 -3.00 0,51 1.95 
P18-A 2P 6241 -1.76 0.79 790000 2.21 -0.72 0.04 0.33 0.02 
P18-A 2P 8241 -12.89 0.79 790000 4.71 -0.49 0.05 0.10 0.01 
P18-A 2P 8242 -1.84 0.79 790000 2.23 -0.65 0.04 0.29 0.02 
P18-A 2P 8242 -11.53 0.79 790000 4.41 -0.44 0.04 0.10 0.01 
P18-A 2P B243LL -2.58 0.79 790000 2.39 -0.73 0.06 0.31 0.03 
P18-A 2P B243LL -12.6 0.79 790000 4.65 -0.50 0.04 0.11 0.01 
P18-A 2P B245Ex+ -1.88 0.79 790000 2.24 3.60 0.05 1.61 0.02 
P18-A 2P B245Ex+ -12.69 0.79 790000 4.67 9.44 0.03 2.02 0.01 
P18-A 2P B245Ex- -1.14 0.79 790000 2.07 -4.84 0.02 2.34 0.01 
P18-A 2P B245Ex- -9.39 0.79 790000 3.93 -10.27 0.05 2.62 0.01 

ANEXO 2. INDICES DE SOBREESFUERZO PARA SOLICITACIONES DE CORTANTE EN MUROS 



CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE 

RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE 

NEIVA 

MIJRO Nivel COMB Pu (ton) Am(m2) Am(mm2) • Vm  (ton) V22u (ton) V33u (ton) 
P18-A 2P B245Ey+ 0.66 0.79 790000 1.81 -0.28 8.17 0.15 451 
P18-A 2P B245Ey+ -31.53 0.79 790000 8.91 1.05 5.56 0.12 0.62 
P18-A 2P B245Ey- -3.67 0.79 790000 2.64 -0.96 -8.11 0.36 3.07 
P18-A 2P B245Ey- 9.45 0.79 790000 1.81 -1.88 -5.48 1.04 3.02 
P18-A 2P B247Ex+ -1.5 0.79 790000 2.15 3.75 0.04 1.74 0.02 
P18-A 2P B247Ex+ -9.93 0.79 790000 4.05 9.54 0.02 2.36 0.00 
P18-A 2P B247Ex- -0.76 0.79 790000 1.98 -4.68 0.01 2.36 0.01 
P18-A 2P B247Ex- -6.63 0.79 790000 3.30 -10.17 0.04 3.08 0.01 
P18-A 2P B247Ey+ 1.03 0.79 790000 1.81 -0.12 8.17 0.07 4.51 
P18-A 2P B247Ey+ -28.77 0.79 790000 8.29 1.16 5.55 0.14 0.67 
P18-A 2P B247Ey- -3.3 0.79 790000 2.56 -0.81 -8.12 0.32 3.18 
P18-A 2P B247Ey- 12.21 0.79 790000 1.81 -1.78 -5.49 0.98 3.03 
P19-A 2P B241 -1.76 0.79 790000 2.21 0.61 0.04 0.28 0.02 
P19-A 2P B241 -12.9 0.79 790000 4.72 0.20 0.05 0.04 0.01 
P19-A 2P B242 -1.85 0.79 790000 2.23 0.56 0.04 0.25 0.02 
P19-A 2P B242 -11.54 0.79 790000 4.41 0.19 0.05 0.04 0.01 
P19-A 2P 6243LL -2.58 0.79 790000 2.39 0.64 0.06 0.27 0.03 
P19-A 2P B243LL -12.59 0.79 790000 4.65 0.24 0.05 0.05 0.01 
P19-A 2P B245Ex+ -0.9 0.79 790000 2.02 6.07 0.03 3.01 0.01 
P19-A 2P B245Ex+ -7.77 0.79 790000 3.56 10.12 0.06 2.84 0.02 
P19-A 2P B245Ex- -2.12 0.79 790000 229 -5.02 0.03 2.19 0.01 
P19-A 2P B245Ex- -14.35 0.79 790000 5.04 -9.78 0.03 1.94 0.01 
P19-A 2P B245Ey+ 1.04 0.79 790000 1.81 1.62 7.67 0.89 4.23 
P19-A 2P B245Ey+ -29.92 0.79 790000 8.54 1.80 5.27 0.21 0.62 
P19-A 2P B245Ey- -4.06 0.79 790000 2.73 -0.57 -7.61 0.21 2.79 
P19-A 2P B245Ey- 7.8 0.79 790000 1.81 -1.46 -5.18 0.81 2.86 
P19-A 2P B247Ex+ -0.52 0.79 790000 1.93 5.94 0.02 3.08 0.01 
P19-A 2P B247Ex+ -5.01 0.79 790000 2.94 10.07 0.05 3.43 0.02 
P19-A 2P B247Ex- -1.74 0.79 790000 2.20 -5.15 0.02 2.34 0.01 
P19-A 2P B247Ex- -11.58 0.79 790000 4.42 -9.82 0.02 2.22 0.00 
P19-A 2P B247Ey+ 1.42 0.79 790000 1.81 1.49 7.67 0.82 4.23 
P19-A 2P B247Ey+ -27.16 0.79 790000 7.92 1.76 5.26 0.22 0.66 
P19-A 2P B247Ey- -3.69 0.79 790000 2.64 -0.70 -7.62 0.26 2.88 
P19-A 2P B247Ey- 10.57 0.79 790000 1.81 -1.50 -5.19 0.83 2.86 
P20-A 2P B241 -2.03 1.12 1120000 3.03 -0.02 0.06 0.01 0.02 
P20-A 2P B241 -14.92 1.12 1120000 5.93 -0.05 0.06 0.01 0.01 
P20-A 2P B242 -2.12 1.12 1120000 3.05 - 0.07 - 0.02 
P20-A 2P B242 -1329 1.12 1120000 5.56 -003 0.05 0.01 0.01 
P20-A 2P B243LL -2.97 1.12 1120000 3.24 0.03 0.09 0.01 0.03 
P20-A 2P B243LL -14.41 1.12 1120000 5.81 -0.01 0.05 0.00 0.01 
P20-A 2P B245Ex+ -1.64 1.12 1120000 2.94 7.99 - 2.72 - 

P20-A 2P B245Ex+ -10.18 1.12 1120000 4.86 12.54 0.08 2.58 0.02 
P20-A 2P B245Ex- -1.83 1.12 1120000 2.98 -8.01 0.11 2.69 0.04 
P20-A 2P B245Ex- -15.39 1.12 1120000 6.03 -12.62 0.01 2.09 0.00 
P20-A 2P B245Ey+ -0.57 1.12 1120000 2.70 1.60 5.31 0.59 1.97 
P20-A 2P B245Ey+ -24.22 1.12 1120000 8.02 2.51 3.36 0.31 0.42 
P20-A 2P B245Ey- -2.91 1.12 1120000 3.22 -1.63 -5.20 0.51 1.61 
P20-A 2P B245Ey- -1.36 1.12 1120000 2.88 -2.59 -3.26 0.90 1.13 
P20-A 2P B247Ex~ -1.21 1.12 1120000 2.84 7.99 -0.02 2.81 0.01 
P20-A 2P B247Ex~ -6.99 1.12 1120000 4.14 12.55 0.07 3.03 0.02 
P20-A 2P B247Ex- -1.4 1.12 1120000 2.88 -8.01 0.10 2.78 0.03 
P20-A 2P B247Ex- -12.2 1.12 1120000 5.31 -12.61 - 2.37 - 

P20-A 2P B247Ey+ -0.13 1.12 1120000 2.60 1.61 5.30 0.62 2.04 
P20-A 2P B247Ey~ -21.02 1.12 1120000 7.30 2.52 3.35 0.35 0.46 
P20-A 2P B247Ey- -2.47 1.12 1120000 3.13 -1.63 -5.22 0.52 1.67 
P20-A 2P B247Ey- 1.84 1.12 1120000 2.57 -2.58 -3.28 1.00 1.28 
P21-A 2P B241 -2.23 1.11 1110000 3.05 -0.09 0.01 0.03 0.00 
P21-A 2P B241 -14.08 1.11 1110000 5.71 -0.05 0.09 0.01 0.02 
P21-A 2P B242 -2.32 1.11 1110000 3.07 -0.04 0.01 0.01 0.00 

ANEXO 2. INDICES DE SOBREESFUERZO PARA SOLICITACIONES DE CORTANTE EN MUROS 



CONSULTORIA PARA LA ELABORACR5N DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE 

RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO V ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE 

N EIVA 

MIJRO Nivel COMB Pu(ton) Am(m2) Am(mm2) • Vm (tOfl) V22u(ton) V33u(ton) 

P21-A 2P B242 -12.49 111 1110000 5.36 -0.02 0.08 0.00 0.01 
P21-A 2P 8243LL -3.24 1.11 1110000 3.28 0.03 0.02 0.01 0.01 
P21-A 2P 6243LL -13.43 1.11 1110000 5.57 0.01 0.08 0.00 0.01 
P21-A 2P B245Ex+ 2.75 1.11 1110000 2.55 11.45 0.40 4.50 0.16 
P21-A 2P B245Ex+ -9.11 1.11 1110000 4.60 12.40 0.02 2.70 0.00 
P21-A 2P B245Ex- -6.57 1.11 1110000 4.02 -11.60 -0.38 2.88 0.09 
P21-A 2P B245Ex- -15.03 1.11 1110000 5.93 -12.48 0.13 2.11 0.02 
P21-A 2P B245Ey+ 1.45 1.11 1110000 2.55 3.59 0.88 1.41 0.35 
P21-A 2P B245Ey+ -17.73 1.11 1110000 6.54 3.32 0.76 0.51 0.12 
P21-A 2P B245Ey- -527 1.11 1110000 3.73 -3.75 -0.87 1.00 0.23 
P21-A 2P B245Ey- -6.4 1.11 1110000 3.99 -3.40 -0.61 0.85 0.15 
P21-A 2P B247Ex~ 3.23 1.11 1110000 2.55 11.47 0.40 4.50 0.16 
P21-A 2P B247Ex+ -6.09 1.11 1110000 3.92 12.41 - 3.17 - 

P21-A 2P B247Ex- -6.09 1.11 1110000 3.92 -11.58 -0.39 2.96 0.10 
P21-A 2P B247Ex- -12.01 1.11 1110000 5.25 -12.47 0.11 2.38 0.02 
P21-A 2P B247Ey+ 1.92 1.11 1110000 2.55 3.61 0.88 1.42 0.35 
P21-A 2P B247Ey+ -14.71 1.11 1110000 5.86 3.33 0.74 0.57 0.13 
P21-A 2P B247Ey- -4.79 1.11 1110000 3.62 -3.73 -0.87 1.03 0.24 
P21-A 2P B247Ey- -3.39 1.11 1110000 3.31 -3.39 -0.63 102 0.19 
P22-A 2P 8241 -2.03 1.2 1200000 3.21 0.16 0.12 0.05 0.04 
P22-A 2P 8241 -15.19 1.2 1200000 6.17 0.23 0.36 0.04 0.06 
P22-A 2P B242 -2.11 1.2 1200000 3.23 0.20 0.13 0.06 0.04 
P22-A 2P 8242 -13.34 1.2 1200000 5.75 0.25 0.32 0.04 0.06 
P22-A 2P 8243LL -2.92 1.2 1200000 3.41 0.33 0.19 0.10 0.06 
P22-A 2P B243LL -14.05 1.2 1200000 5.91 0.38 0.34 0.06 0.06 
P22-A 2P B245Ex+ -3.88 1.2 1200000 3.63 12.11 -1.10 3.34 0.30 
P22-A 2P B245Ex+ -13.48 1.2 1200000 5.79 12.93 0.33 2.23 0.06 
P22-A 2P B245Ex- 0.39 1.2 1200000 2.75 -11.83 1.31 4.30 0.48 
P22-A 2P B245Ex- -12.55 1.2 1200000 5.58 -12.53 0.29 225 0.05 
P22-A 2P B245Ey+ -8.07 1.2 1200000 4.57 -0.63 2.04 0.14 0.45 
P22-A 2P B245Ey+ -38.75 1.2 1200000 11.47 -1.83 2.38 0.16 0.21 
P22-A 2P B245Ey- 4.58 1.2 1200000 2.75 0.92 -1.82 0.33 0.66 
P22-A 2P B245Ey- 12.71 1.2 1200000 2.75 2.22 -1.76 0.81 0.64 
P22-A 2P B247Ex+ -3.44 1.2 1200000 3.53 12.08 -1.12 3.42 0.32 
P22-A 2P B247Ex+ -10.23 1.2 1200000 5.05 12.88 0.25 2.55 0.05 
P22-A 2P B247Ex- 0.83 1.2 1200000 2.75 -11.87 1.28 4.31 0.46 
P22-A 2P B247Ex- -9.3 1.2 1200000 4.85 -12.58 0.21 2.60 0.04 
P22-A 2P B247Ey+ -7.63 1.2 1200000 4.47 -0.67 2.01 0.15 0.45 
P22-A 2P B247Ey+ -35.49 1.2 1200000 10.74 -1.88 2.30 0.18 0.21 
P22-A 2P B247Ey- 5.02 1.2 1200000 2.75 0.88 -1.85 0.32 0.67 
P22-A 2P B247Ey- 15.97 1.2 1200000 2.75 2.18 -1.84 0.79 0.67 
P23-A 2P B241 -0.44 0.5 500000 1.25 -0.14 -0.01 0.11 0.01 
P23-A 2P B241 -8.46 0.5 500000 3.05 -0.18 -0.54 0.06 0.18 
P23-A 2P 6242 -0.47 0.5 500000 1.25 -0.13 -0.03 0.10 0.02 
P23-A 2P 8242 -7.42 0.5 500000 2.82 -0.15 -0.49 0.05 0.17 
P23-A 2P B243LL -0.66 0.5 500000 1.30 -0.15 -0.06 0.12 0.05 
P23-A 2P 8243LL -7.8 0.5 500000 2.90 -0.15 -0.55 0.05 0.19 
P23-A 2P B245Ex+ -5.79 0.5 500000 2.45 3.23 -0.56 1.32 0.23 
P23-A 2P B245Ex~ -25.82 0.5 500000 6.96 2.04 -4.59 0.29 0.66 
P23-A 2P B245Ex- 5.04 0.5 500000 1.15 -3.46 0.54 3.02 0.47 
P23-A 2P B245Ex- 11.32 0.5 500000 1.15 -2.35 3.66 2.05 3.19 
P23-A 2P B245Ey+ 1.34 0.5 500000 1.15 6.71 -0.18 5.85 0.16 
P23-A 2P B245Ey+ 5.52 0.5 500000 1.15 5.14 0.37 4.48 0.32 
P23-A 2P B245Ey- -2.09 0.5 500000 1.62 -6.94 0.16 4.29 0.10 
P23-A 2P B245Ey- -20.03 0.5 500000 5.65 -5.45 -1.30 0.96 0.23 
P23-A 2P 8247Ex+ -5.7 0.5 500000 2.43 3.26 -0.55 1.34 0.23 
P23-A 2P B247Ex+ -24.01 0.5 500000 6.55 2.08 -4.48 0.32 0.68 
P23-A 2P B247Ex- 5.13 0.5 500000 1.15 -3.43 0.54 2.99 0.47 
P23-A 2P B247Ex- 13.13 0.5 500000 1.15 -2.31 3.78 2.01 3.30 

ANEXO 2. iNDICES DE SOBREESFUERZO PARA SOLICITACIONES DE CORTANTE EN MUROS 



CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE 

RESTAURACION, OBRAS DE MANTENIMIENTO V ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE 

N EIVA 

MURO Nivel COMB Pu (ton) Am (m2) Am(mm2) øVm (t0fl) V22u (ton) V33u (ton) I.S. 33  
P23-A 2P B247Ey+ 1.43 0.5 500000 1.15 6.74 -0.18 5.88 0.16 
P23-A 2P 8247Ey+ 7.34 0.5 500000 1.15 5.18 0.49 452 0.43 
P23-A 2P B247Ey- -1.99 0.5 500000 1.59 -6.91 0.16 4.33 0.10 
P23-A 2P B247Ey- -18.21 0.5 500000 5.24 -5.41 -1.18 1,03 0.23 
P24-A 2P B241 -3.08 2.48 2480000 6.38 -0.02 -0.42 0.00 0.07 
P24-A 2P B241 -32.96 2.48 2480000 13.11 0.01 -0.40 0.00 0.03 
P24-A 2P B242 -3.23 2.48 2480000 6.42 -0.02 -0.44 0.00 0.07 
P24-A 2P B242 -28.79 2.48 2480000 12.17 - -0.36 - 0.03 
P24-A 2P B243LL -4.54 2.48 2480000 6.71 -0.02 -0.62 0.00 0.09 
P24-A 2P 6243LL -29.97 2.48 2480000 12.43 - -0.39 - 0.03 
P24-A 2P B245Ex+ -3.71 2.48 2480000 6.52 -0.23 -2.29 0.04 0.35 
P24-A 2P B245Ex+ -43.93 2.48 2480000 15.57 0.05 -1.27 0.00 0.08 
P24-A 2P B245Ex- -1.57 2.48 2480000 6.04 0.20 1.57 0.03 0.26 
P24-A 2P B245Ex- -12.57 2.48 2480000 8.52 -0.04 0.59 0.00 0.07 
P24-A 2P B245Ey+ -2.62 2.48 2480000 6.28 57.65 -0.40 9.18 0.06 
P24-A 2P B245Ey-f -28.61 2.48 2480000 12.13 58.32 -0.33 4.81 0.03 
P24-A 2P B245Ey- -2.66 2.48 2480000 6.29 -57.68 -0.31 9.17 0.05 
P24-A 2P B245Ey- -27.88 2.48 2480000 11.96 -58.31 -0.35 4.87 0.03 
P24-A 2P B247Ex~ -3.05 2.48 2480000 6.38 -0.23 -2.20 0.04 0.35 
P24-A 2P B247Ex~ -36.87 2.48 2480000 13.99 0.05 -1.18 0.00 0.08 
P24-A 2P B247Ex- -0.91 2.48 2480000 5.89 0.21 1.66 0.04 0.28 
P24-A 2P B247Ex- -5.5 2.48 2480000 6.93 -0.04 0.67 0.01 0.10 
P24-A 2P B247Ey+ -1.96 2.48 2480000 6.13 57.66 -0.31 9.40 0.05 
P24-A 2P B247Ey+ -21.55 2.48 2480000 10.54 58.32 -0.25 5.53 0.02 
P24-A 2P B247Ey- -2 2.48 2480000 6.14 -57.68 -0.22 9.39 0.04 
P24-A 2P B247Ey- -20.82 2.48 2480000 10.37 -58.31 -0.26 5.62 0.03 
P25-A 2P B241 -0.41 0.48 480000 1.19 0.13 -0.02 0.11 0.02 
P25-A 2P B241 -8.26 0.48 480000 2.96 0.10 -0.57 0.03 0.19 
P25-A 2P B242 -0.43 0.48 480000 1.20 0.12 -0.03 0.10 0.03 
P25-A 2P B242 -724 0.48 480000 2.73 0.09 -0.52 0.03 0.19 
P25-A 2P B243LL -0.61 0.48 480000 124 0.14 -0.06 0.11 0.05 
P25-A 2P B243LL -7.6 0.48 480000 2.81 0.08 -0.57 0.03 0.20 
P25-A 2P B245Ex+ -5.15 0.48 480000 2.26 -2.90 -0.15 1.28 0.07 
P25-A 2P B245Ex+ -26.53 0.48 480000 7.07 -2.25 -4.46 0.32 0.63 
P25-A 2P B245Ex- 4.45 0.48 480000 1.10 3.12 0.12 2.83 0.11 
P25-A 2P B245Ex- 12.38 0.48 480000 1.10 2.43 3.48 2.21 3.16 
P25-A 2P B245Ey+ -1.97 0.48 480000 1.54 6.70 0.22 4.34 0.14 
P25-A 2P B245Ey+ -18.53 0.48 480000 5.27 4.91 -1.23 0.93 0.23 
P25-A 2P B245Ey- 127 0.48 480000 1.10 -6.48 -0.25 5.88 0.23 
P25-A 2P B245Ey- 4.38 0.48 480000 1.10 -4.73 0.25 4.30 0.23 
P25-A 2P B247Ex+ -5.06 0.48 480000 2.24 -2.93 -0.15 1.31 0.07 
P25-A 2P B247Ex+ -24.76 0.48 480000 6.67 -2.27 -4.34 0.34 0.65 
P25-A 2P B247Ex- 4.54 0.48 480000 1.10 3.09 0.13 2.81 0.12 
P25-A 2P B247Ex- 14.15 0.48 480000 1.10 2.41 3.60 2.19 3.27 
P25-A 2P B247Ey+ -1.88 0.48 480000 1.52 6.67 0.22 4.38 0.14 
P25-A 2P B247Ey+ -16.76 0.48 480000 4.87 4.88 -1.11 1.00 0.23 
P25-A 2P B247Ey- 1.36 0.48 480000 1.10 -6.51 -0.24 5.91 0.22 
P25-A 2P B247Ey- 6.15 0.48 480000 1.10 -4.75 0.37 4.31 0.34 

ANEXO 2. iNDICES DE SOBREESFUERZO PARA SOUCITACIONES DE CORTANTE EN MUROS 



CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TCNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE RESTAURACON, 

OBRAS DE MANTENIMIENTO V ADECUACION DE LA GLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA 

MURO Nivel COMB Pu (ton) b (mm) t 
øM 
(ton-rn) 

Øt 
(ton-rn) 

Mu 
(ton-rn) 

Mu. (ton- 
m) 

P1-A 2P B241 -5.43 1500 800 2.17 1.16 0.28 -0.14 0.07 0.24 
P1-A 2P B241 -19.58 1500 800 7.83 4.18 0.26 -2.04 0.26 0.06 
P1-A 2P 8242 -4.72 1500 800 1.89 1.01 0.28 -0.13 0.07 0.28 
P1-A 2P 8242 -16.97 1500 800 6.79 3.62 0.24 -1.77 0.26 0.07 
P1-A 2P 8243LL -4.87 1500 800 1.95 1.04 0.39 -0.13 0.07 0.37 
P1-A 2P B243LL -17.39 1500 800 6.96 3.71 0.29 -1.81 0.26 0.08 
P1-A 2P B245Ex+ -6.41 1500 800 2.56 1.37 -1.03 -0.84 0.33 0.75 
P1-A 2P B245Ex+ -1.49 1500 800 0.60 0.32 -4.15 -0.06 0.10 13.06 
P1-A 2P B245Ex- -2.9 1500 800 1.16 0.62 1.50 0.59 0.51 2.42 
P1-A 2P B245EX- -32.08 1500 800 12.83 6.84 4.59 -3.44 0.27 0.67 
P1-A 2P B245Ey+ -6.21 1500 800 2.48 1.32 -4.07 -6.71 2.70 3.07 
P1-A 2P B245Ey+ -13.94 1500 800 5.58 2.97 1.30 22.32 4.00 0.44 
P1-A 2P B245Ey- -3.09 1500 800 1.24 0.66 4.54 6.46 5.23 6.89 
P1-A 2P B245Ey- -19.63 1500 800 7.85 4.19 -0.86 -25.82 3.29 0.20 
P1-A 2P B247Ex+ -5.24 1500 800 2.10 1.12 -1.08 -0.81 0.39 0.97 
P1-A 2P B247Ex+ 2.71 1500 800 - - -4.21 0.38 >1 >1 
P1-A 2P B247Ex- -1.73 1500 800 0.69 0.37 1.44 0.62 0.90 3.89 
P1-A 2P B247Ex- -27.89 1500 800 11.16 5.95 4.54 -3.00 0.27 0.76 
P1-A 2P B247Ey+ -5.05 1500 800 2.02 1.08 -4.13 -6.68 3.31 3.84 
P1-A 2P B247Ey+ -9.75 1500 800 3.90 2.08 1.24 22.76 5.84 0.60 
P1-A 2P B247Ey- -1.93 1500 800 0.77 0.41 4.49 6.49 8.41 10.89 
P1-A 2P B247Ey- -15.43 1500 800 6.17 3.29 -0.91 -25.38 4.11 0.28 
P1-A IP B241 -12.56 1500 800 5.02 2.68 0.20 1.07 0.21 0.07 
P1-A 1P B241 -9.8 1500 800 3.92 2.09 0.12 1.12 0.29 0.06 
P1-A 1P B242 -10.89 1500 800 4.36 2.32 0.18 0.92 0.21 0.08 
P1-A 1P 8242 -8.46 1500 800 3.38 1.80 0.10 0.97 0.29 0.06 
P1-A 1P B243LL -11.16 1500 800 4.46 2.38 0.22 0.93 0.21 0.09 
P1-A 1P B243LL -8.62 1500 800 3.45 1.84 0.11 0.99 0.29 0.06 
P1-A 1P B245Ex+ -0.62 1500 800 0.25 0.13 -3.28 0.68 2.73 24.81 
P1-A 1P B245Ex+ -2.19 1500 800 0.88 0.47 -1.52 0.45 0.51 3.24 
P1-A 1P B245Ex- -20.91 1500 800 8.36 4.46 3.62 1.15 0.14 0.81 
P1-A IP B245Ex- -14.6 1500 800 5.84 3.11 1.71 1.48 0.25 0.55 
P1-A 1P B245Ey+ -16.47 1500 800 6.59 3.51 0.95 8.39 1.27 0.27 
P1-A 1P B245Ey+ -8.32 1500 800 3.33 1.77 0.20 3.37 1.01 0.11 
P1-A 1P B245Ey- -5.05 1500 800 2.02 1.08 -0.62 -6.56 3.25 0.57 
P1-A 1P B245Ey- -8.47 1500 800 3.39 1.81 -0.00 -1.45 0.43 0.00 
P1-A 1P B247Ex+ 2.07 1500 800 - - -3.32 0.45 >1 >1 
P1-A 1P B247Ex+ -0.1 1500 800 0.04 0.02 -1.54 0.21 5.25 72.19 
P1-A 1P B247Ex- -18.22 1500 800 7.29 3.89 3.57 0.92 0.13 0.92 
P1-A 1P B247Ex- -12.5 1500 800 5.00 2.67 1.69 1.24 0.25 0.63 
P1-A 1P B247Ey+ -13.78 1500 800 5.51 2.94 0.91 8.16 1.48 0.31 
P1-A 1P B247Ey+ -6.22 1500 800 2.49 1.33 0.18 3.13 1.26 0.13 
P1-A 1P B247Ey- -2.36 1500 800 0.94 0.50 -0.66 -6.79 7.19 1.31 
P1-A 1P B247Ey- -6.37 1500 800 2.55 1.36 -0.03 -1.69 0.66 0.02 
P2-A 2P B241 -1.97 1500 800 0.79 0.42 0.03 -0.03 0.04 0.07 
P2-A 2P 8241 -22.53 1600 800 9.61 4.81 0.06 -1.86 0.19 0.01 
P2-A 2P 8242 -1.77 1600 800 0.76 0.38 0.03 -0.03 0.04 0.07 
P2-A 2P 8242 -19.46 1600 800 8.30 4.15 0.06 -1.61 0.19 0.01 
P2-A 2P B243LL -1.93 1600 800 0.82 0.41 0.03 -0.03 0.04 0.08 
P2-A 2P 8243LL -19.79 1600 800 8.44 4.22 0.08 -1.63 0.19 0.02 
P2-A 2P B245Ex+ 1.7 1600 800 - - 4.92 0.04 >1 >1 
P2-A 2P B245Ex+ -11.6 1600 800 4.95 2.47 -1.77 -1.29 0.26 0.72 
P2-A 2P B245Ex- -5.08 1600 800 2.17 1.08 -4.87 -0.09 0.04 4.50 
P2-A 2P B245Ex- -27.03 1600 800 11.53 5.77 1.88 -1.90 0.16 0.33 
P2-A 2P B245Ey+ 8.56 1600 800 - - -1.12 -3.38 >1 >1 
P2-A 2P B245Ey+ -5.52 1600 800 2.36 1.18 0.65 20.41 8.67 0.55 
P2-A 2P B245Ey- -11.94 1600 800 5.09 2.55 1.17 3.33 0.65 0.46 
P2-A 2P B245Ey- -33.11 1600 800 14.13 7.06 -0.54 -23.60 1.67 0.08 
P2-A 2P B247Ex+ 2.12 1600 800 - - 4.92 0.05 >1 >1 
P2-A 2P B247Ex+ -6.77 1600 800 2.89 1.44 -1.79 -0.89 0.31 1.24 
P2-A 2P B247Ex- -4.66 1600 800 1.99 0.99 -4.88 -0.09 0.04 4.91 
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CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROVECTO DE RESTAURACION, 

OBRAS DE MANTENIMIENTO V ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA 

MIJRO Nivel COMB Pu (ton) b (mm) t (nn) 
(ton-rn) (ton-rn) 

Mu 

(ton-rn) 
Mu,, (ton- 
m) 

P2-A 2P B247Ex- -222 1600 800 9.47 4.74 1.87 -1.50 0.16 0.39 
P2-A 2P B247Ey+ 8.98 1600 800 - - -1.13 -3.38 >1 >1 
P2-A 2P B247Ey+ -0.7 1600 800 0.30 0.15 0.64 20.81 69.67 4.25 
P2-A 2P 8247Ey- -11.52 1600 800 4.92 2.46 1.17 3.34 0.68 0.47 
P2-A 2P B247Ey- -28.28 1600 800 12.07 6.03 -0.56 -23.20 1.92 0.09 
P2-A IP 8241 -20.49 1600 800 8.74 4.37 0.06 -0.19 0.02 0.01 
P2-A 1P B241 -22.66 1600 800 9.67 4.83 0.08 1.22 0.13 0.02 
P2-A 1P 8242 -17.69 1600 800 7.55 3.77 0.06 -0.17 0.02 0.02 
P2-A 1P B242 -19.54 1600 800 8.34 4.17 0.08 1.05 0.13 0.02 
P2-A ip 8243LL -17.99 1600 800 7.68 3.84 0.07 -0.17 0.02 0.02 
P2-A 1P B243LL -19.81 1600 800 8.45 4.23 0.10 1.07 0.13 0.02 
P2-A IP B245Ex+ -10.39 1600 800 4.43 2.22 -1.60 -0.30 0.07 0.72 
P2-A IP B245Ex+ -12.46 1600 800 5.32 2.66 -10.66 0.49 0.09 4.01 
P2-A 1P B245Ex- -24.73 1600 800 10.55 5.28 1.70 -0.03 0.00 0.32 
P2-A 1P B245Ex- -26.38 1600 800 1126 5.63 10.80 1.61 0.14 1.92 
P2-A 1P B245Ey+ -14.33 1600 800 6.11 3.06 0.60 13.11 2.14 0.20 
P2-A 1P B245Ey+ -37.01 1600 800 15.79 7.90 0.83 17.12 1.08 0.11 
P2-A 1P B245Ey- -20.79 1600 800 8.87 4.44 -0.50 -13.44 1.51 0.11 
P2-A IP B245Ey- -1.82 1600 800 0.78 0.39 -0.70 -15.03 19.36 1.80 
P2-A 1P B247Ex+ -6 1600 800 2.56 1.28 -1.61 -0.26 0.10 1.26 
P2-A IP B247Ex+ -7.6 1600 800 3.24 1.62 -10.68 0.22 0.07 6.58 
P2-A IP B247Ex- -20.34 1600 800 8.68 4.34 1.69 0.01 0.00 0.39 
P2-A 1P B247Ex- -21.52 1600 800 9.18 4.59 10.78 1.34 0.15 2.35 
P2-A 1P B247Ey+ -9.94 1600 800 4.24 2.12 0.59 13.15 3,10 0.28 
P2-A 1P B247Ey+ -32.16 1600 800 13.72 6.86 0.82 16.86 1.23 0.12 
P2-A IP B247Ey- -16.4 1600 800 7.00 3.50 -0.51 -13.40 1.91 0.15 
P2-A 1P B247Ey- 3.03 1600 800 - - -0.71 -15.30 >1 >1 
P3-A 2P 8241 -1.86 1700 800 0.84 0.40 0.04 0.05 0.06 0.10 
P3-A 2P B241 -23.24 1700 800 10.54 4.96 0.07 1.74 0.16 0.01 
P3-A 2P B242 -1.67 1700 800 0.76 0.36 0.04 0.05 0.06 0.10 
P3-A 2P B242 -20.07 1700 800 9.10 4.28 0.07 1.50 0.16 0.02 
P3-A 2P 8243LL -1.84 1700 800 0.83 0.39 0.04 0.05 0.06 0.10 
P3-A 2P 8243LL -20.39 1700 800 9.24 4.35 0.09 1.52 0.16 0.02 
P3-A 2P B245Ex+ 1.88 1700 800 - - 5.62 0.06 >1 >1 
P3-A 2P B245Ex+ -11.96 1700 800 5.42 2.55 -2.06 0.66 0.12 0,81 
P3-A 2P B245Ex- -5.06 1700 800 2.29 1.08 -5.56 0.03 0.01 5.15 
P3-A 2P B245Ex- -27.88 1700 800 12.64 5.95 2.18 2.31 0.18 0.37 
P3-A 2P B245Ey+ -11.77 1700 800 5.34 2.51 1.36 -3.91 0.73 0.54 
P3-A 2P B245Ey+ -31.43 1700 800 14.25 6.71 -0.68 25.83 1.81 0.10 
P3-A 2P B245Ey- 8.59 1700 800 - - -1.29 4.00 >1 >1 
P3-A 2P B245Ey- -8.41 1700 800 3.81 1.79 0.80 -22.85 5.99 0.44 
P3-A 2P B247Ex+ 2.27 1700 800 - - 5.62 0.05 >1 >1 
P3-A 2P 8247Ex+ -6.98 1700 800 3.16 1.49 -2.07 0.29 0.09 1.39 
P3-A 2P B247Ex- -4.66 1700 800 2.11 0.99 -5.57 0.02 0.01 5.60 
P3-A 2P B247Ex- -22.9 1700 800 10.38 4.89 2.16 1.94 0.19 0.44 
P3-A 2P B247Ey+ -11.38 1700 800 5.16 2.43 1.35 -3.92 0.76 0.56 
P3-A 2P B247Ey+ -26.45 1700 800 11.99 5.64 -0,70 25.46 2.12 0,12 
P3-A 2P B247Ey- 8.99 1700 800 - - -1.30 3.98 >1 >1 
P3-A 2P 8247Ey- -3.43 1700 800 1.55 0.73 0.78 -2323 14.94 1.07 
P3-A 1P 8241 -21.29 1700 800 9.65 4.54 0.07 0.04 0.00 0.01 
P3-A 1P B241 -23.86 1700 600 10.82 5.09 0.09 -1.46 0.13 0.02 
P3-A 1P 8242 -18.39 1700 800 8.34 3.92 0.06 0.03 0.00 0,02 
P3-A IP 8242 -20.58 1700 800 9.33 4.39 0.08 -1.26 0.13 0.02 
P3-A 1P 8243LL -18.68 1700 800 8.47 3.99 0.08 0.03 0.00 0,02 
P3-A 1P 8243LL -20.84 1700 800 9.45 4.45 0.11 -128 0.14 0.02 
P3-A IP 8245Ex+ -11.02 1700 800 5.00 2.35 -1.85 -0.16 0.03 0.79 
P3-A 1P B245Ex+ -13.72 1700 800 6.22 2.93 -11.19 -1.00 0.16 3.82 
P3-A 1P B245Ex- -25.48 1700 600 11.55 5.44 1.97 0.22 0.02 0.36 
P3-A 1P B245Ex- -27.19 1700 800 12.33 5.80 11.33 -1.51 0.12 1.95 
P3-A 1P B245Ey+ -1921 1700 800 811 4.10 -063 15.05 1.73 0.15 
P3-A 1P B245Ey+ -0.63 1700 800 029 0.13 -0.89 18.34 64.21 6.60 
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CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROVECTO DE RESTAURACION, 

OBRAS DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA 

MURO Nivel COMB Pu (ton) b (mm) t 
(ton-rn) 

øM, 

(ton-rn) 
Mu11 
(ton-rn) 

Mu± (ton- 

m) 
P3-A 1P B245Ey- -17.29 1700 800 7.84 3.69 0.74 -14.99 1.91 0.20 
P3-A 1P B245Ey- -40.27 1700 800 18.26 8.59 1.03 -20.84 1.14 0.12 
P3-A 1P B247Ex+ -6.46 1700 800 2.93 1.38 -1.87 -0.17 0.06 1.36 
P3-A 1P B247Ex+ -8.61 1700 800 3.90 1.84 -11.21 -0.68 0.17 6.10 
P3-A 1P B247Ex- -20.92 1700 800 9.48 4.46 1.95 0.21 0.02 0.44 
P3-A 1P B247Ex- -22.08 1700 800 10.01 4.71 11.31 -1.19 0.12 2.40 
P3-A 1P B247Ey+ -14.65 1700 800 6.64 3.13 -0.64 15.04 2.27 0.20 
P3-A 1P B247Ey+ 4.48 1700 800 - - -0.91 18.65 >1 >1 
P3-A 1P B247Ey- -12.73 1700 800 5.77 2.72 0.72 -15.00 2.60 0.27 
P3-A 1P B247Ey- -35.16 1700 800 15.94 7.50 1.02 -20.53 1.29 0.14 
P4-A 2P B241 -5.04 1450 800 1.95 1.08 0.33 0.15 0.08 0.30 
P4-A 2P 8241 -16.95 1450 800 - 6.55 3.62 0.31 1.51 0.23 0.09 
P4-A 2P B242 -4.38 1450 800 1.69 0.93 0.33 0.13 0.08 0.35 
P4-A 2P B242 -14.69 1450 800 5.68 3.13 0.28 1.31 0.23 0.09 
P4-A 2P B243LL -4.51 1450 800 1.74 0.96 0.45 0.14 0.08 0.46 
P4-A 2P B243LL -15.04 1450 800 5.82 3.21 0.32 1.35 0.23 0.10 
P4-A 2P B245Ex+ -7.21 1450 800 2.79 1.54 -1.13 0.50 0.18 0.73 
P4-A 2P B245Ex+ 1.61 1450 800 - - -3.73 -1.36 >1 >1 
P4-A 2P B245Ex- -1.44 1450 800 0.56 0.31 1.68 -0.24 0.43 5.48 
P4-A 2P B245Ex- -30.66 1450 800 11.86 6.54 4.26 3.95 0.33 0.65 
P4-A 2P B245Ey+ -4.28 1450 800 1.65 0.91 4.71 -6.06 366 5.16 
P4-A 2P B245Ey+ -10.2 1450 800 3.94 2.18 -0.35 21.50 5.45 0.16 
P4-A 2P B245Ey- -4.36 1450 800 1.69 0.93 -4.15 6.32 3.75 4.46 
P4-A 2P B245Ey- -18.85 1450 800 7.29 4.02 0.88 -18.91 2.59 0.22 
P4-A 2P B247Ex+ -6.13 1450 800 2.37 1.31 -1.20 0.46 0.20 0.91 
P4-A 2P B247Ex+ 5.24 1450 800 - - -3.80 -1.68 >1 >1 
P4-A 2P B247Ex- -0.36 1450 800 0.14 0.08 1.61 -0.27 196 21.02 
P4-A 2P B247Ex- -27.03 1450 800 10.45 5.77 4.20 3.62 0.35 0.73 
P4-A 2P B247Ey+ -3.2 1450 800 1.24 0.68 4.64 -6.10 4.93 6.80 
P4-A 2P B247Ey+ -6.57 1450 800 2.54 1.40 -0.41 21.18 8.34 0.29 
P4-A 2P B247Ey- -3.28 1450 800 1.27 0.70 -4.22 6.29 4.96 6.03 
P4-A 2P B247Ey- -1522 1450 800 5.89 3.25 0.81 -19.24 3.27 0.25 
P4-A 1P B241 -10.62 1450 800 4.18 2.31 0.24 -1.06 0.25 0.10 
P4-A 1P 8241 -8.67 1450 800 3.35 1.85 0.04 -1.03 0.31 0.02 
P4-A 1P B242 -9.38 1450 800 3.63 2.00 0.22 -0.91 0.25 0.11 
P4-A 1P B242 -7.49 1450 800 2.90 1.60 0.03 -0.89 0.31 0.02 
P4-A IP B243LL -9.61 1450 800 3.72 2.05 0.25 -0.93 0.25 0.12 
P4-A IP 8243LL -7.61 1450 800 2.94 1.62 0.03 -0.90 0.31 0.02 
P4-A 1P B245Ex+ 0.78 1450 800 - - -2.97 -0.63 >1 >1 
P4-A 1P B245Ex+ -2.25 1450 800 0.87 0.48 -0.83 -0.23 0.26 1.74 
P4-A 1P B245Ex- -19.34 1450 800 7.48 4.13 3.38 -0.99 0.13 0.82 
P4-A 11' B245Ex- -12.61 1450 800 4.88 2.69 0.90 -1.53 0.31 0.33 
P4-A 1P B245Ey+ -0.31 1450 800 0.12 0.07 -0.24 6.14 51.24 3.66 
P4-A 1P B245Ey+ -6.34 1450 800 2.45 1.35 -0.06 129 0.53 0.05 
P4-A 1P B245Ey- -18.24 1450 800 7.05 3.89 0.65 -7.96 1.13 0.17 
P4-A 1P B245Ey- -8.52 1450 800 3.29 1.82 0.13 -3.05 0.93 0.07 
P4-A 1P 8247Ex+ 3.1 1450 800 - - -3.02 -0.60 >1 >1 
P4-A IP 8247Ex+ -0.39 1450 800 0.15 0.08 -0.84 -0.01 0.05 10.11 
P4-A 1P B247Ex- -17.02 1450 800 6.58 3.63 3.33 -0.76 0.12 0.92 
P4-A 1P B247Ex- -10.76 1450 800 4.16 2.30 0.89 -1.31 0.32 0.39 
P4-A 1P B247Ey+ 2.01 1450 800 - - -0.29 6.37 >1 >1 
P4-A 1P B247Ey-F -4.48 1450 800 1.73 0.96 -0.07 1.51 0.87 0.07 
P4-A 1P B247Ey- -15.92 1450 800 6.16 3.40 0.60 -7.73 1.26 0.18 
P4-A 1P B247Ey- -6.67 1450 800 2.58 1.42 0.12 -2.83 1.10 0.08 
P5-A 2P 8241 -1.49 1300 350 0.52 0.14 -0.01 -0.44 0.84 0.06 
P5-A 2P 8241 -12.85 1300 350 4.45 1.20 0.01 -0.25 0.06 0.01 
P5-A 2P 8242 -1.29 1300 350 0.45 0.12 -0.01 -0.36 0.80 0.07 
P5-A 2P 8242 -11.16 1300 350 3.87 1.04 0.01 -0.23 0.06 0.01 
P5-A 2P 8243LL -1.32 1300 350 0.46 0.12 -0.01 -0.32 0.70 0.07 
P5-A 2P 8243LL -11.49 1300 350 3.98 1.07 0.01 -0.25 0.06 0.01 
P5-A 2P B245Ex+ -4.8 1300 350 1.66 0.45 -0.12 -2.24 1.35 0.26 
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CONSULTORiA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROVECTO DE RESTAURACION, 

OBRAS DE MANTENIMIENTO V ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNIOPIO DE NEIVA 

MIJRO Nivel COMB Pu (ton) b (mm) t (mm) 
(ton-rn) (ton-rn) 

Mu 

(ton-rn) 

MUL (ton- 

m) 
P5-A 2P B245Ex+ -7.46 1300 350 2.59 0.70 -0.45 3.89 1.51 0.65 
P5-A 2P B245Ex- 2.24 1300 350 - - 0.10 1.50 >1 >1 
P5-A 2P B245Ex- -14.57 1300 350 5.05 1.36 0.46 -4.32 0.86 0.34 
P5-A 2P B245Ey+ -5.04 1300 350 1.75 0.47 -0.51 -1.53 0.87 1.08 
P5-A 2P B245Ey+ 13.75 1300 350 - - 2.18 1.52 >1 >1 
P5-A 2P B245Ey- 2.48 1300 350 - - 0.49 0.78 >1 >1 
P5-A 2P B245Ey- -35.78 1300 350 12.40 3.34 -2.17 -1.95 0.16 0.65 
P5-A 2P B247Ex+ -4.48 1300 350 1.55 0.42 -0.12 -2.15 1.38 0.28 
P5-A 2P B247Ex+ -4.7 1300 350 1.63 0.44 -0.45 3.95 2.42 1.03 
P5-A 2P B247Ex- 2.56 1300 350 - - 0.10 1.59 >1 >1 
P5-A 2P B247Ex- -11.82 1300 350 4.10 1.10 0.46 -4.27 1.04 0.42 
P5-A 2P B247Ey+ -4.72 1300 350 1.64 0.44 -0.51 -1.44 0.88 1.15 
P5-A 2P B247Ey+ 16.51 1300 350 - - 2.18 1.57 >1 >1 
P5-A 2P B247Ey- 2.8 1300 350 - - 0.50 0.88 >1 >1 
P5-A 2P B247Ey- -33.03 1300 350 11.45 3.08 -2.17 -1.89 0.17 0.70 
P6-A 2P B241 -1.84 2300 350 1.13 0.17 0.01 0.31 0.28 0.05 
P6-A 2P B241 -14.39 2300 350 8.83 1.34 -0.01 -1.83 0.21 0.01 
P6-A 2P B242 -1.92 2300 350 1.18 0.18 0.01 0.34 0.29 0.06 
P6-A 2P 6242 -12.73 2300 350 7.81 1.19 -0.01 -1.64 0.21 0.01 
P6-A 2P B243LL -2.69 2300 350 1.65 0.25 0.02 0.50 0.30 0.06 
P6-A 2P B243LL -13.6 2300 350 8.34 1.27 -0.01 -1.78 0.21 0.01 
P6-A 2P B245Ex+ -1.34 2300 350 0.82 0.13 -0.09 -2.14 2,60 0.74 
P6-A 2P B245Ex+ -20.38 2300 350 12.50 1.90 -0.16 11.05 0.88 0.08 
P6-A 2P B245Ex- -1.81 2300 350 1.11 0.17 0.11 2.67 2.41 0.65 
P6-A 2P B245Ex- -4.28 2300 350 2.63 0.40 0.14 -14.19 5.40 0.36 
P6-A 2P B245Ey+ -2.55 2300 350 1.56 0.24 -3.97 1.43 0.91 16.68 
P6-A 2P B245Ey+ 0.94 2300 350 - - 4.20 -2.29 >1 >1 
P6-A 2P B245Ey- -0.59 2300 350 0.36 0.06 3.99 -0.89 2.46 72.38 
P6-A 2P B245Ey- -25.61 2300 350 15.71 2.39 -4.22 -0.85 0.05 1.77 
P6-A 2P B247Ex+ -0.94 2300 350 0.58 0.09 -0.10 -2.20 3.82 1.08 
P6-A 2P B247Ex+ -17.3 2300 350 10.61 1.61 -0.16 11.44 1.08 0.10 
P6-A 2P B247Ex- -1.42 2300 350 0.87 0.13 0.11 2.61 2.99 0.81 
P6-A 2P B247Ex- -1.2 2300 350 0.74 0.11 0.15 -13.80 18.74 1.30 
P6-A 2P B247Ey+ -2.16 2300 350 1.32 0.20 -3.97 1.36 1.03 19.70 
P6-A 2P B247Ey+ 4.03 2300 350 - - 4.20 -1.90 >1 >1 
P6-A 2P B247Ey- -0.2 2300 350 0.12 0.02 3.98 -0.96 7.81 213.43 
P6-A 2P B247Ey- -22.53 2300 350 13.82 2.10 -4.22 -0.46 0.03 2.01 
P7-A 2P B241 -1.4 1840 350 0.69 0.13 0.01 -0.18 0.26 0.04 
P7-A 2P B241 -8.51 1840 350 4.18 0.79 0.00 -0.18 0.04 0.01 
P7-A 2P B242 -1.46 1840 350 0.72 0.14 0.01 -0.20 0.28 0.04 
P7-A 2P 6242 -7.62 1840 350 3.74 0.71 0.00 -0.16 0.04 0.01 
P7-A 2P B243LL -2.05 1840 350 1.01 0.19 0.01 -0.31 0.31 0.04 
P7-A 2P 6243LL -8.33 1840 350 4.09 0.78 0.01 -0.17 0.04 0.01 
P7-A 2P B245Ex+ -1.27 1840 350 0.62 0.12 0.05 -2.19 3.51 0.46 
P7-A 2P B245Ex+ -9.35 1840 350 4.59 0.87 0.04 6.82 1.49 0.04 
P7-A 2P B245Ex- -1.12 1840 350 0.55 0.10 -0.05 1.88 3.42 0.44 
P7-A 2P B245Ex- -5.24 1840 350 2.57 0.49 -0.03 -7.13 2.77 0.06 
P7-A 2P B245Ey+ -3.22 1840 350 1.58 0.30 -5.38 -0.55 0.35 17.91 
P7-A 2P B245Ey+ 4.58 1840 350 - - 5.42 0.07 >1 >1 
P7-A 2P B245Ey- 0.83 1840 350 - - 5.39 0.24 >1 >1 
P7-A 2P B245Ey- -19.17 1840 350 9.41 1.79 -5.41 -0.38 0.04 3.03 
P7-A 2P B247Ex+ -0.97 1840 350 0.48 0.09 0.05 -2.15 4.52 0.59 
P7-A 2P B247Ex+ -7.53 1840 350 3.69 0.70 0.03 6.86 1.86 0.05 
P7-A 2P B247Ex- -0.82 1840 350 040 0.08 -0.05 1.92 4.76 0.61 
P7-A 2P B247Ex- -3.42 1840 350 1.68 0.32 -0.03 -7.09 4.22 0.09 
P7-A 2P B247Ey+ -2.92 1840 350 1.43 0.27 -5.39 -0.51 0.36 19.76 
P7-A 2P B247Ey+ 6.41 1840 350 - - 5.42 0.11 >1 >1 
P7-A 2P B247Ey- 1.13 1840 350 - - 5.39 0.28 >1 >1 
P7-A 2P B247Ey- -17.35 1840 350 8.51 1.62 -5.41 -0.34 0.04 3.34 
P8-A 2P 6241 -1.69 2120 350 0.96 0.16 0.01 0.13 0.13 0.06 
P8-A 2P B241 -9.98 2120 350 5.64 0.93 0.00 -0.23 0.04 0.00 
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CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE RESTAURACION, 

OBRAS DE MANTENIMIENTO Y ADECUACION DE LA IGLESA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA 

MURO Nivet COMB Pu (ton) b (mm) t 
GM 

(ton-rn) 
øMltli 

(ton-rn) 
MUU  
(ton-rn) 

Muj. (ton- 

m) 
JS.,4.. LS.Mu 

P8-A 2P 8242 -177 2120 350 1.00 0.17 0.01 0.13 0.13 0.06 
P8-A 2P B242 -8.94 2120 350 5.05 0.83 0.00 -0.20 0.04 0.00 
P8-A 2P B243LL -2.49 2120 350 1.41 0.23 0.01 0.17 0.12 0.06 
P8-A 2P B243LL -9.79 2120 350 5.53 0.91 0.01 -021 0.04 0.01 
P8-A 2P B245Ex+ -1.47 2120 350 0.83 0.14 -0.01 -1.70 2.05 0.07 
P8-A 2P B245Ex+ -8.36 2120 350 4.73 0.78 0.01 9.48 2.01 0.02 
P8-A 2P B245Ex- -1.42 2120 350 0.80 0.13 0.03 1.92 2.39 0.20 
P8-A 2P B245Ex- -8.74 2120 350 4.94 0.82 -0.01 -9.88 2.00 0.01 
P8-A 2P B245Ey+ -5.01 2120 350 2.83 0.47 -8.35 0.52 0.18 17.86 
P8-A 2P B245Ey+ 7.83 2120 350 - - 8.08 -1.56 >1 >1 
P8-A 2P B245Ey- 2.12 2120 350 - - 8.37 -0.30 >1 >1 
P8-A 2P B245Ey- -24.93 2120 350 14.09 2.33 -8.07 1.16 0.08 3.47 
P8-A 2P B247Ex+ -1.11 2120 350 0.63 0.10 -0.01 -1.73 2.75 0.11 
P8-A 2P B247Ex+ -6.23 2120 350 3.52 0.58 0.01 9.53 2.71 0.02 
P8-A 2P B247Ex- -1.06 2120 350 0.60 0.10 0.02 1.89 3.16 0.24 
P8-A 2P B247Ex- -6.6 2120 350 3.73 0.62 -0.01 -9.83 2.64 0.01 
P8-A 2P B247Ey+ -4.65 2120 350 2.63 0.43 -8.36 0.49 0.19 19.25 
P8-A 2P B247Ey+ 9.97 2120 350 - - 8.08 -1.51 >1 >1 
P8-A 2P B247Ey- 2.48 2120 350 - - 8.37 -0.33 >1 >1 
P8-A 2P B247Ey- -22.79 2120 350 12.88 2.13 -8.07 1.21 0.09 3,80 
P9-A 2P B241 -1.79 2100 350 1.00 0.17 0.01 0.26 0.25 0.03 
P9-A 2P B241 -9.81 2100 350 5.49 0.92 0.01 -0.21 0.04 0.01 
P9-A 2P B242 -1.88 2100 350 1.05 0.18 0.01 0.26 0.25 0.03 
P9-A 2P 8242 -8.79 2100 350 4.92 0.82 0.01 -0.18 0.04 0.01 
P9-A 2P 8243LL -2.65 2100 350 1.48 0.25 0.01 0.36 0.24 0.03 
P9-A 2P B243LL -9.62 2100 350 5.39 0.90 0.01 -0.19 0.03 0.01 
P9-A 2P B245Ex+ -1.52 2100 350 0.85 0.14 0.00 -2.03 2.38 0.03 
P9-A 2P B245Ex+ -8.55 2100 350 4.79 0.80 0.01 9.12 1.90 0.02 
P9-A 2P B245Ex- -1.54 2100 350 0.86 0.14 0.01 2.47 2.86 0.03 
P9-A 2P B245Ex- -8.27 2100 350 4.63 0.77 -0.01 -9.48 2.05 0.01 
P9-A 2P B245Ey+ -4.39 2100 350 2.46 0.41 -8.65 0.18 0.07 21.10 
P9-A 2P B245Ey+ 8.56 2100 350 - - 8.37 -1.19 >1 >1 
P9-A 2P B245Ey- 1.33 2100 350 - - 8.66 0.26 >1 >1 
P9-A 2P B245Ey- -25.38 2100 350 1421 2.37 -8.36 0.83 0.06 3.53 
P9-A 2P B247Ex+ -1.14 2100 350 0.64 0.11 0.00 -2.09 3.27 0.03 
P9-A 2P B247Ex~ -6.44 2100 350 3.61 0.60 0.01 9.16 2.54 0.02 
P9-A 2P B247Ex- -1.16 2100 350 0.65 0.11 0.00 2.41 3.71 0.04 
P9-A 2P B247Ex- -6.17 2100 350 3.46 0.58 -0.01 -9.43 2.73 0.01 
P9-A 2P B247Ey+ -4.01 2100 350 225 0.37 -8.65 0.12 0.05 23.10 
P9-A 2P B247Ey+ 10.66 2100 350 - - 8.37 -1.15 >1 >1 
P9-A 2P B247Ey- 1.71 2100 350 - - 8.65 021 >1 >1 
P9-A 2P B247Ey- -23.28 2100 350 13.04 2.17 -8.36 0.88 0.07 3.85 

P10-A 2P 8241 -1.7 2060 350 0.93 0.16 0.01 -0.30 0.32 0.07 
P10-A 2P B241 -9.48 2060 350 5.21 0.88 0.00 -0.16 0.03 0.00 
P10-A 2P B242 -1.79 2060 350 0.98 0.17 0.01 -0.32 0.33 0.07 
P10-A 2P B242 -8.49 2060 350 4.66 0.79 0.00 -0.14 0.03 0.00 
P10-A 2P 6243LL -2.52 2060 350 1.38 0.24 0.02 -0.47 0.34 0.06 
P10-A 2P B243LL -9.29 2060 350 5.10 0.87 0.01 -0.14 0.03 0.01 
P10-A 2P B245Ex~ -1.37 2060 350 0.75 0.13 -0.01 -2.13 2.83 0.05 
P10-A 2P B245Ex+ -7.46 2060 350 4.10 0.70 0.01 8.56 2.09 0.01 
P10-A 2P B245Ex- -1.55 2060 350 0.85 0.14 0.03 1.62 1.91 0.17 
P10-A 2P B245Ex- -8.79 2060 350 4.83 0.82 -0.00 -8.83 1.83 0.00 
P10-A 2P B245Ey+ -4.48 2060 350 2.46 0.42 -7.67 0.47 0.19 18.34 
P10-A 2P B245Ey+ 7.53 2060 350 - - 7.06 -1.90 >1 >1 
P10-A 2P B245Ey- 1.56 2060 350 - - 7.69 -0.98 >1 >1 
P10-A 2P B245Ey- -23.78 2060 350 13.06 2.22 -7.05 1.63 0.13 3.16 
P10-A 2P B247Ex+ -1.01 2060 350 0.55 0.09 -0.01 -2.07 3.73 0.10 
P10-A 2P B247Ex+ -5.43 2060 350 2.98 0.51 0.01 8.60 2.88 0.01 
P10-A 2P B247Ex- -1.18 2060 350 0.65 0.11 0.02 1.69 2.60 0.21 
P10-A 2P B247Ex- -6.76 2060 350 3.71 0.63 -0.00 -8.80 2.37 0.00 
P10-A 2P B247Ey+ -4.12 2060 350 226 0.38 -7.67 0.54 0.24 

- 19.95 
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CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE RESTAURAC!ON, 

OBRAS DE MANTENIMIENTO V ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA 

MIJRO Nivel COMB Pu (ton) b (mm) t 
øM 
(ton-rn) 

M1111  
(ton-rn) 

Mu 
(ton-rn) 

Mut. (ton- 
m) 

P10-A 2P B247Ey+ 9.56 2060 350 - - 7.06 -1.87 >1 >1 
P10-A 2P B247Ey- 1.93 2060 350 - - 7.69 -0.92 >1 >1 
P10-A 2P B247Ey- -21.75 2060 350 11.95 2.03 -7.05 1.67 0.14 3.47 
P11-A 2P 8241 -2 2750 350 1.47 0.19 0.01 0.14 0.09 0.05 
P11-A 2P B241 -13.09 2750 350 9.60 1.22 - -0.28 0.03 - 
P11-A 2P B242 -2.1 2750 350 154 0.20 0.01 0.14 0.09 0.06 
P11-A 2P 8242 -11.71 2750 350 8.59 1.09 0.00 -0.24 0.03 0.00 
P11-A 2P B243LL -2.94 2750 350 2.16 0.27 0.02 0.17 0.08 0.05 
P11-A 2P B243LL -12.78 2750 350 9.37 1.19 0.00 -0.24 0.03 0.00 
P11-A 2P B245Ex+ -1.64 2750 350 1.20 0.15 -0.04 -3.30 2.74 0.29 
P11-A 2P B245Ex+ -8.52 2750 350 6.25 0.80 -0.02 16.31 2.61 0.02 
P11-A 2P B245Ex- -1.79 2750 350 1.31 0.17 0.06 3.53 2.69 0.37 
P11-A 2P B245Ex- -13.91 2750 350 10.20 1.30 0.02 -16.79 1.65 0.01 
P11-A 2P B245Ey+ -3.05 2750 350 2.24 0.28 -5.97 1.69 0.75 20.98 
P11-A 2P B245Ey+ -1.14 2750 350 0.84 0.11 6.10 -522 6.24 57.28 
P11-A 2P B245Ey- -0.38 2750 350 0.28 0.04 5.99 -1.45 5.20 168.86 
P11-A 2P B245Ey- -21.29 2750 350 15.61 1.99 -6.09 4.73 0.30 3.07 
P11-A 2P B247Ex+ -1.21 2750 350 0.89 0.11 -0.05 -3.33 3.75 0.41 
P11-A 2P B247Ex+ -5.72 2750 350 4.19 0.53 -0.02 16.37 3.90 0.03 
P11-A 2P B247Ex- -1.36 2750 350 1.00 0.13 0.06 3.50 3.51 0.46 
P11-A 2P B247Ex- -11.1 2750 350 8.14 1.04 0.02 -16.73 2.06 0.02 
P11-A 2P B247Ey+ -2.62 2750 350 1.92 0.24 -5.97 1.66 0.86 24.43 
P11-A 2P B247Ey+ 1.66 2750 350 - - 610 -5.16 >1 >1 
P11-A 2P B247Ey- 0.05 2750 350 - - 5.99 -1.48 >1 >1 
P11-A 2P B247Ey- -18.48 2750 350 13.55 1.72 -6.09 4.79 0.35 3.53 
P12-A 2P 8241 -1.05 1600 350 0.45 0.10 0.00 0.13 0.29 0.02 
P12-A 2P 8241 -9.12 1600 350 3.89 0.85 -0.02 0.56 0.14 0.02 
P12-A 2P B242 -1.1 1600 350 0.47 0.10 0.00 0.13 0.28 0.03 
P12-A 2P 8242 -8.12 1600 350 3.46 0.76 -0.02 0.51 0.15 0.02 
P12-A 2P 8243LL -1.54 1600 350 0.66 0.14 0.01 0.17 0.26 0.05 
P12-A 2P 8243LL -8.76 1600 350 3.74 0.82 -0.02 0.58 0.15 0.02 
P12-A 2P B245Ex+ 0.08 1600 350 - - 0.04 -2.74 >1 >1 
P12-A 2P B245Ex+ 1.98 1600 350 - - 0.02 6.32 >1 >1 
P12-A 2P B245Ex- -1.88 1600 350 0.80 0.18 -0.04 2.96 3.69 0.21 
P12-A 2P B245Ex- -17.62 1600 350 7.52 1.64 -0.06 -5.36 0.71 0.03 
P12-A 2P B245Ey+ -2.2 1600 350 0.94 021 -1.14 1.75 1.87 5.56 
P12-A 2P B245Ey+ -527 1600 350 2.25 0.49 1.18 -1.43 0.63 2.40 
P12-A 2P B245Ey- 0.4 1600 350 - - 1.14 -1.53 >1 >1 
P12-A 2P B245Ey- -10.37 1600 350 4.42 0.97 -1.21 2.39 0.54 1.25 
P12-A 2P B247Ex+ 0.3 1600 350 - - 0.04 -2.76 >1 
P12-A 2P B247Ex+ 3.93 1600 350 - - 0.03 6.20 >1 >1 
P12-A 2P B247Ex- -1.65 1600 350 0.70 0.15 -0.04 2.93 4.16 0.25 
P12-A 2P B247Ex- -15.66 1600 350 6.68 1.46 -0.05 -5.48 0.82 0.03 
P12-A 2P B247Ey+ -1.98 1600 350 0.84 0.18 -1.14 1.73 2.04 6.17 
P12-A 2P B247Ey+ -3.31 1600 350 1.41 0.31 1.18 -1.55 1.10 3.83 
P12-A 2P B247Ey- 0.63 1600 350 - - 1.14 -1.56 >1 >1 
P12-A 2P B247Ey- -8.42 1600 350 3.59 0.79 -1.21 2.27 0.63 1.54 
P13-A 2P B241 -2.44 4080 350 2.65 0.23 0.09 -0.42 0.16 0.40 
P13-A 2P B241 -21.01 4080 350 22.86 1.96 -0.14 -2.45 0.11 0.07 
P13-A 2P 8242 -2.53 4080 350 2.75 0.24 0.10 -0.47 0.17 0.41 
P13-A 2P B242 -18.53 4080 350 20.16 1.73 -0.12 -2.19 0.11 0.07 
P13-A 2P B243LL -3.5 4080 350 3.81 0.33 0.14 -0.71 0.19 0.42 
P13-A 2P 8243LL -19.7 4080 350 21.43 1.84 -0.14 -2.40 0.11 0.08 
P13-A 2P B245Ex+ -1.92 4080 350 2.09 0.18 -1.02 1.55 0.74 5.68 
P13-A 2P B245Ex+ -24.43 4080 350 26.58 2.28 0.17 27.31 1.03 0.08 
P13-A 2P B245Ex- -2.27 4080 350 2.47 0.21 1.17 -227 0.92 5.53 
P13-A 2P 8245Ex- -11.58 4080 350 12.60 1.08 -0.41 -31.51 2.50 0.38 
P13-A 2P 8245Ey+ 4.11 4080 350 - - -1.12 -3.33 >1 >1 
P13-A 2P B245Ey+ 9.87 4080 350 - - 1.80 -26.98 >1 >1 
P13-A 2P B245Ey- -8.3 4080 350 9.03 0.77 1.28 2.62 029 1.65 
P13-A 2P B245Ey- -45.88 4080 350 49.92 4.28 -2.03 22.78 0.46 0.47 

ANEXO 3. INDICES DE SOBREESFUERZO PARA SOLICITACIONES POR FLEXION EN MUROS 



CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE RESTAURACION, 

OBRAS DE MANTENIMIENTO V ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA 

MURO Nivel COMB Pu (ton) b 
4)M 1  
(t041-rn) 

DM,1  

(ton-rn) 
Mu 
(ton-rn) 

Mu.. (ton- 

m) 
P13-A 2P B247Ex+ -1.39 4080 350 1.51 0.13 -1.04 1.64 1.08 7.99 
P13-A 2P B247Ex+ -19.93 4080 350 21.68 1.86 0.20 27.83 1.28 0.11 
P13-A 2P B247Ex- -1.74 4080 350 1.89 0.16 1.15 -2.18 1.15 7.10 
P13-A 2P B247Ex- -7.08 4080 350 7.70 0.66 -0.38 -30.98 4.02 0.57 
P13-A 2P B247Ey+ 4.64 4080 350 - - -1.14 -324 >1 >1 
P13-A 2P B247Ey+ 14.37 4080 350 - - 1.83 -26.45 >1 >1 
P13-A 2P B247Ey- -7.77 4080 350 8.45 0.73 1.26 2.71 0.32 1.73 
P13-A 2P B247Ey- -41.38 4080 350 45.02 3.86 -2.00 23.30 0.52 0.52 
P14-A 2P B241 -2.42 1830 400 1.18 026 0.01 -0.74 0.63 0.02 
P14-A 2P B241 -19.03 1830 400 9.29 2.03 0.03 -1.81 0.19 0.01 
P14-A 2P B242 -2.17 1830 400 1.06 0.23 0.01 -0.56 0.53 0.03 
P14-A 2P 8242 -16.47 1830 400 8.04 1.76 0.02 -1.59 0.20 0.01 
P14-A 2P B243LL -2.38 1830 400 1.16 0.25 0.01 -0.40 0.34 0.06 
P14-A 2P B243LL -16.83 1830 400 8.21 1.80 0.02 -1.68 0.20 0.01 
P14-A 2P B245Ex+ -3.84 1830 400 1.87 0.41 0.01 -4.11 2.19 0.02 
P14-A 2P B245Ex+ -20.29 1830 400 9.90 2.16 1.39 10.23 1.03 0.64 
P14-A 2P B245Ex- -0.31 1830 400 0.15 0.03 0.00 2.84 18.75 0.09 
P14-A 2P B245Ex- -12.33 1830 400 6.02 1.32 -1.34 -13.34 2.22 1.02 
P14-A 2P B245Ey+ 3.4 1830 400 - - -1.35 2.44 >1 >1 
P14-A 2P B245Ey+ -52.14 1830 400 25.44 5.56 8.85 -7.99 0.31 1.59 
P14-A 2P B245Ey- -7.55 1830 400 3.68 0.81 1.36 -3.71 1.01 1.69 
P14-A 2P B245Ey- 19.52 1830 400 - - -8.80 4.89 >1 >1 
P14-A 2P B247Ex+ -3.32 1830 400 1.62 0.35 0.01 -3.95 2.44 0.02 
P14-A 2P B247Ex+ -16.22 1830 400 7.92 1.73 1.38 10.62 1.34 0.80 
P14-A 2P B247Ex- 021 1830 400 - - 0.00 3.00 >1 >1 
P14-A 2P B247Ex- -826 1830 400 4.03 0.88 -1.34 -12.95 3.21 1.52 
P14-A 2P B247Ey+ 3.92 1830 400 - - -1.35 2.60 >1 >1 
P14-A 2P 8247Ey+ -48.07 1830 400 23.46 5.13 8.84 -7.60 0.32 1.72 
P14-A 2P B247Ey- -7.03 1830 400 3.43 0.75 1.36 -3.55 1.04 1.82 
P14-A 2P B247Ey- 23.59 1830 400 - - -8.80 5.28 >1 >1 
P15-A 2P B241 -1.65 1830 400 0.81 0.18 -0.01 0.18 0.23 0.08 
P15-A 2P 8241 -9.91 1830 400 4.84 1.06 - -0.15 0.03 - 
P15-A 2P B242 -1.72 1830 400 0.84 0.18 -0.02 0.20 0.24 0.08 
P15-A 2P B242 -8.79 1830 400 4.29 0.94 -0.00 -0.15 0.03 0.00 
P15-A 2P B243LL -2.4 1830 400 1.17 0.26 -0.02 0.29 0.25 0.09 
P15-A 2P 8243LL -9.45 1830 400 4.61 1.01 -0.00 -0.18 0.04 0.00 
P15-A 2P B245Ex+ -2 1830 400 0.98 0.21 0.07 -1.92 1.97 0.33 
P15-A 2P B245Ex+ -9.77 1830 400 4.77 1.04 0.09 9.42 1.98 0.08 
P15-A 2P B245Ex- -0.82 1830 400 0.40 0.09 -0.10 224 5.59 1.09 
P15-A 2P B245Ex- -7.22 1830 400 3.52 0.77 -0.09 -9.68 2.75 0.11 
P15-A 2P B245Ey+ -0.58 1830 400 0.28 0.06 -4.95 -0.60 2.12 79.96 
P15-A 2P B245Ey+ -21.46 1830 400 10.47 2.29 4.42 1.06 0.10 1.93 
P15-A 2P B245Ey- -2.25 1830 400 1.10 0.24 4.92 0.91 0.83 20.51 
P15-A 2P B245Ey- 4.47 1830 400 - - -4.42 -1.32 >1 >1 
P15-A 2P B247Ex+ -1.65 1830 400 0.81 0.18 0.07 -1.96 2.44 0.42 
P15-A 2P 8247Ex+ -7.65 1830 400 3.73 0.82 0.09 9.46 2.53 0.11 
P15-A 2P B247Ex- -0.47 1830 400 0.23 0.05 -0.09 2.20 9.58 1.84 
P15-A 2P B247Ex- -5.1 1830 400 2.49 0.54 -0.09 -9.65 3.88 0.16 
P15-A 2P B247Ey+ -0.23 1830 400 0.11 0.02 -4.94 -0.64 5.69 201.52 
P15-A 2P B247Ey+ -19.33 1830 400 9.43 2.06 4.42 1.10 0.12 2.14 
P15-A 2P B247Ey- -1.89 1830 400 0.92 0.20 4.93 0.87 0.95 24.43 
P15-A 2P B247Ey- 6.59 1830 400 - - -4.42 -1.29 >1 >1 
P16-A 2P B241 -1.15 1450 400 0.44 0.12 -0.01 -0.27 0.62 0.04 
P16-A 2P 8241 -7.43 1450 400 2.87 0.79 -0.00 -0.11 0.04 0.00 
P16-A 2P 8242 -1.21 1450 400 0.47 0.13 -0.01 -0.30 0.64 0.05 
P16-A 2P 8242 -6.63 1450 400 2.56 0.71' -0.00 -0.10 0.04 0.00 
P16-A 2P B243LL -1.7 1450 400 0.66 0.18 -0.01 -0.44 0.67 0.04 
P16-A 2P 8243LL -7.2 1450 400 2.78 0.77 -0.01 -0.11 0.04 0.01 
P16-A 2P B245Ex+ -123 1450 400 0.48 0.13 -0.03 -1.55 3.26 0.24 
P16-A 2P B245Ex+ -7.06 1450 400 2.73 0.75 -0.01 4.93 1.80 0.01 
P16-A 2P B245Ex- -0.73 1450 400 028 0.08 0.02 1.08 3.82 0.28 
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CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE RESTAURACION, 

OBRAS DE MANTENIMIENTO V ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA 

MURO Nivel COMB Pu (ton) b (mm) t 
øM 

(ton-rn) 
MIlH 

(ton-rn) 

Mu11  

(ton-rn) 

Mui (ton- 

m) 
LS.1L LS.MI  

P16-A 2P B245Ex- -5.67 1450 400 2.19 0.60 0.00 -5.11 2.33 0.00 
P16-A 2P B245Ey+ 0.9 1450 400 - - -5.53 -0.47 >1 >1 
P16-A 2P B245Ey+ -17.89 1450 400 6.92 1.91 5.83 0.16 0.02 3.06 
P16-A 2P B245Ey- -2.86 1450 400 1.11 0.31 5.52 0.00 0.00 18.09 
P16-A 2P B245Ey- 5.16 1450 400 - - -5.84 -0.35 >1 >1 
P16-A 2P B247Ex+ -0.99 1450 400 0.38 0.11 -0.03 -1.49 3.89 0.27 
P16-A 2P B247Ex+ -5.47 1450 400 2.12 0.58 -0.01 4.95 2.34 0.01 
P16-A 2P B247Ex- -0.48 1450 400 0.19 0.05 0.02 1.14 6.13 0.45 
P16-A 2P B247Ex- -4.08 1450 400 1.58 0.44 0.00 -5.09 3.23 0.00 
P16-A 2P B247Ey+ 1.14 1450 400 - - -5.53 -0.42 >1 >1 
P16-A 2P B247Ey+ -16.3 1450 400 6.30 1.74 5.83 0.19 0.03 3.35 
P16-A 2P B247Ey- -2.62 1450 400 1.01 0.28 5.52 0.06 0.06 19.75 
P16-A 2P B247Ey- 6.75 1450 400 - - -5.84 -0.33 >1 >1 
P17-A 2P B241 -1.37 1680 400 0.61 0.15 -0.00 0.38 0.62 0.03 
P17-A 2P B241 -8.93 1680 400 4.00 0.95 -0.00 -0.17 0.04 0.00 
P17-A 2P B242 -1.43 1680 400 0.64 0.15 -0.00 0.40 0.62 0.03 
P17-A 2P 6242 -7.97 1680 400 3.57 0.85 -0.00 -0.15 0.04 0.00 
P17-A 2P B243LL -2.01 1680 400 0.90 0.21 -0.01 0.56 0.62 0.03 
P17-A 2P B243LL -8.67 1680 400 3.88 0.92 -0.00 -0.16 0.04 0.00 
P17-A 2P B245Ex+ -0.86 1680 400 0.39 0.09 -0.03 -1.27 3.30 0.31 
P17-A 2P B245Ex+ -7.89 1680 400 3.53 0.84 -0.02 7.15 2.02 0.02 
P17-A 2P B245Ex- -1.48 1680 400 0.66 0.16 0.02 1.93 2.90 0.13 
P17-A 2P B245Ex- -7.42 1680 400 3.32 0.79 0.01 -7.44 2.24 0.02 
P17-A 2P B245Ey+ 0.83 1680 400 - - -8.05 0.94 >1 >1 
P17-A 2P B245Ey+ -22.92 1680 400 10.27 2.44 8.80 0.05 0.00 3.60 
P17-A 2P B245Ey- -3.18 1680 400 1.42 0.34 8.04 -0.29 0.20 23.69 
P17-A 2P B245Ey- 7.61 1680 400 - - -8.80 -0.34 >1 >1 
P17-A 2P B247Ex+ -0.57 1680 400 0.26 0.06 -0.03 -1.35 5.30 0.44 
P17-A 2P B247Ex+ -5.98 1680 400 2.68 0.64 -0.02 7.19 2.68 0.03 
P17-A 2P B247Ex- -1.19 1680 400 0.53 0.13 0.02 1.84 3,46 0.17 
P17-A 2P B247Ex- -5.5 1680 400 2.46 0.59 0.01 -7.41 3.01 0.02 
P17-A 2P B247Ey+ 1.12 1680 400 - - -8.04 0.86 >1 >1 
P17-A 2P B247Ey+ -21.01 1680 400 9.41 2.24 8.80 0.09 0.01 3.93 
P17-A 2P B247Ey- -2.88 1680 400 1.29 0.31 8.04 -0.37 0.28 26.17 
P17-A 2P B247Ey- 8.53 1680 400 - - -8.80 -0.31 >1 >1 
P18-A 2P B241 -1.76 1970 400 0.92 0.19 -0.01 -0.13 0.14 0.03 
P18-A 2P 6241 -12.89 1970 400 6.77 1.37 -0.00 0.19 0.03 0.00 
P18-A 2P 6242 -1.84 1970 400 0.97 0.20 -0.01 -0.16 0.17 0.03 
P18-A 2P B242 -11.53 1970 400 6.06 1.23 -0.00 0.17 0.03 0.00 
P18-A 2P 8243LL -2.58 1970 400 1.36 0.28 -0.01 -0.27 0.20 0.03 
P18-A 2P B243LL -12.6 1970 400 6.62 1.34 -0.00 0.19 0.03 0.00 
P18-A 2P B245Ex+ -1.88 1970 400 0.99 0.20 -0.01 -1.70 1.72 0.05 
P18-A 2P B245Ex+ -12.69 1970 400 6.67 1.35 -0.00 15.47 2.32 0.00 
P18-A 2P B245Ex- -1.14 1970 400 0.60 0.12 0.00 1.48 2.48 0.01 
P18-A 2P B245Ex- -9.39 1970 400 4.93 1.00 0.00 -15.15 3.07 0.00 
P18-A 2P B245Ey+ 0.66 1970 400 - - -10.24 -0.67 >1 >1 
P18-A 2P B245Ey+ -31.53 1970 400 16.56 3.36 13.24 3.15 0.19 3.94 
P18-A 2P B245Ey- -3.67 1970 400 1.93 0.39 10.23 0.45 0.23 26.12 
P18-A 2P B245Ey- 9.45 1970 400 - - -13.24 -2.83 >1 >1 
P18-A 2P B247Ex~ -1.5 1970 400 0.79 0.16 -0.01 -1.68 2.13 0.06 
P18-A 2P B247Ex+ -9.93 1970 400 5.22 1.06 -0.00 15.43 2.96 0.00 
P18-A 2P B247Ex- -0.76 1970 400 0.40 0.08 0.00 1.51 3.78 0.02 
P18-A 2P B247Ex- -6.63 1970 400 3.48 0.71 0.00 -15.19 4.36 0.00 
P18-A 2P B247Ey+ 1.03 1970 400 - - -10.23 -0.64 >1 >1 
P18-A 2P B247Ey+ -28.77 1970 400 15.11 3.07 13.24 3.11 0.21 4.31 
P18-A 2P B247Ey- -3.3 1970 400 1.73 0.35 10.23 0.48 0.28 29.05 
P18-A 2P B247Ey- 12.21 1970 400 - - -13.24 -2.87 >1 >1 
P19-A 2P B241 -1.76 1980 400 0.93 0.19 -0.01 -0.47 0.51 0.03 
P19-A 2P B241 -12.9 1980 400 6.81 1.38 - -0.65 0.10 - 

P19-A 2P B242 -1.85 1980 400 0.98 0.20 -0.01 -0.49 0.50 0.03 
P19-A 2P B242 -11.54 1980 400 6.09 1.23 -0.00 -0.57 0.09 0.00 

ANEXO 3. INDICES DE SOBREESFUERZO PARA SOLICITACIONES POR FLEXION EN MUROS 



CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROVECTO DE RESTAURACION, 

OBRAS DE MANTENIMIENTO V ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPO DE NEIVA 

MtJRO Nivel COMB Pu (ton) b (mm) t (mm) 
øM,... 

(ton-rn) 
M,, 

(ton-rn) 
Mu 
(ton-rn) 

Mu± (ton- 

m) 
LS 4aL LS.phI  

P19-A 2P B243LL -2.58 1980 400 1.36 0.28 -0.01 -0.67 0.49 0.03 
P19-A 2P 8243LL -12.59 1980 400 6.65 1.34 -0.00 -0.61 0.09 0.00 
P19-A 2P B245Ex+ -0.9 1980 400 0.48 0.10 -0.01 -2.34 4.92 0.11 
P19-A 2P B245Ex+ -7.77 1980 400 4.10 0.83 0.03 14.91 3.63 0.04 
P19-A 2P B245Ex- -2.12 1980 400 1.12 0.23 0.00 1.53 1.36 0.00 
P19-A 2P B245Ex- -14.35 1980 400 7.58 1.53 -0.03 -16.03 2 12 0.02 
P19-A 2P B245Ey+ 1.04 1980 400 - - -9.13 -1.08 >1 >1 
P19-A 2P B245Ey+ -29.92 1980 400 15.80 3.19 11.78 1.07 0.07 3.69 
P19-A 2P B245Ey- -4.06 1980 400 2.14 0.43 9.12 0.27 0.13 21.07 
P19-A 2P B245Ey- 7.8 1980 400 - - -11.78 -2.19 >1 >1 
P19-A 2P B247Ex+ -0.52 1980 400 0.27 0.06 -0.01 -2.24 8.14 0.18 
P19-A 2P B247Ex+ -5.01 1980 400 2.65 0.53 0.03 15.05 5.69 0.06 
P19-A 2P 8247Ex- -1.74 1980 400 0.92 0.19 0.00 1.63 1.77 0.01 
P19-A 2P B247Ex- -11.58 1980 400 6.11 1.24 -0.03 -15.89 2.60 0.03 
P19-A 2P B247Ey+ 1.42 1980 400 - - -9.13 -0.98 >1 >1 
P19-A 2P B247Ey~ -27.16 1980 400 14.34 2.90 11.78 1.21 0.08 4.07 
P19-A 2P B247Ey- -3.69 1980 400 1.95 0.39 9.13 0.37 0.19 23.18 
P19-A 2P B247Ey- 10.57 1980 400 - - -11.78 -2.05 >1 >1 
P20-A 2P 8241 -2.03 2800 400 1.52 0.22 -0.01 0.08 0.05 0.05 
P20-A 2P B241 -14.92 2800 400 11.14 1.59 0.00 -0.23 0.02 0.00 
P20-A 2P B242 -2.12 2800 400 1.58 0.23 -0.01 0.08 0.05 0.04 
p20-A 2P B242 -13.29 2800

1 
400 9.92 1.42 0.00 -0.19 0.02 0.00 

P20-A 2P B243LL -2.97 2800 400 2.22 0.32 -0.01 0.11 0.05 0.04 
P20-A 2P B243LL -14.41 2800 400 10.76 1.54 - -0.19 0.02 - 

P20-A 2P B245Ex+ -1.64 2800 400 1.22 0.17 - -4.02 3.28 - 

P20-A 2P B245Ex+ -10.18 2800 400 7.60 1.09 0.07 21.67 2.85 0.07 
P20-A 2P B245Ex- -1.83 2800 400 1.37 0.20 -0.02 4.16 3.04 0.09 
P20-A 2P B245Ex- -15.39 2800 400 11.49 1.64 -0.07 -22.07 1.92 0.04 
P20-A 2P B245Ey+ -0.57 2800 400 0.43 0.06 -7.78 -1.56 3.67 128.03 
P20-A 2P B245Ey+ -24.22 2800 400 18.08 2.58 9.16 5.55 0.31 3.54 
P20-A 2P B245Ey- -2.91 2800 400 2.17 0.31 7.77 1.70 0.78 25.03 
P20-A 2P B245Ey- -1.36 2800 400 1.02 0.15 -9.15 -5.95 5.86 63.10 
P20-A 2P B247Ex+ -121 2800 400 0.90 0.13 0.00 -4.03 4.47 0.02 
P20-A 2P B247Ex+ -6.99 2800 400 5.22 0.75 0.07 21.72 4.16 0.09 
P20-A 2P B247Ex- -1.4 2800 400 1.05 0.15 -0.02 4.14 3.96 0.10 
P20-A 2P B247Ex- -12.2 2800 400 9.11 1.30 -0.07 -22.02  2.42 0.05 
P20-A 2P B247Ey+ -0.13 2800 400 0.10 0.01 -7.78 -1.58 16.27 561.20 
P20-A 2P B247Ey+ -21.02 2800 400 15.69 2.24 9.16 5.60 0.36 4.08 
P20-A 2P B247Ey- -2.47 2800 400 1.84 0.26 7.77, 1.69 0.91 29.49 
P20-A 2P B247Ey- 1.84 2800 400 - - -9.15 -5.90 >1 >1 
P21-A 2P B241 -223 2750 400 1.64 0.24 -0.01 0.30 0.18 0.04 
P21-A 2P B241 -14.08 2750 400 10.33 1.50 0.02 -0.17 0.02 0.01 
P21-A 2P B242 -2.32 2750 400 1.70 0.25 -0.01 0.30 0.17 0.04 
P21-A 2P 8242 -12.49 2750 400 9.16 1.33 0.01 -0.13 0.01 0.01 
P21-A 2P B243LL -3.24 2750 400 2.38 0.35 -0.02 0.39 0.16 0.05 
P21-A 2P B243LL -13.43 2750 400 9.85 1.43 0.02 -0.10 0.01 0.01 

P21-A 2P B245Ex+ 2.75 2750 400 - - -0.24 -5.96 >1 >1 

P21-A 2P B245Ex+ -9.11 2750 400 6.68 0.97 -0.06 20.77 3.11 0.06 

P21-A 2P B245Ex- -6.57 2750 400 4.82 0.70 0.23 6.47 1.34 0.32 

P21-A 2P B245Ex- -15.03 2750 400 11.02 1.60 0.09 -21.06 1.91 0.06 

P21-A  2P B245Ey+ 1.45 2750 400 - - -1.79 -2.18 >1 >1 

P21-A  2P B245Ey+ -17.73 2750 400 13.00 1.89 2.41 3.75 0.29 1.28 

P21-A  2P B245Ey- -5.27 2750 400 3.86 0.56 1.77 2.69 0.70 3.15 

P21-A  2P B245Ey- -6.4 2750 400 4.69 0.68 -2.38 -4.04 0.86 3.49 

P21-A  2P B247Ex+ 323 2750 400 - - -0.24 -6.02 >1 >1 

P21-A  2P B247Ex+ -6.09 2750 400 4.47 0.65 -0.07 20.81 4.66 0.10 

P21-A  2P B247Ex- -6.09 2750 
- 

400 4.47 0.65 0.23 6.41 1.43 0.35 

P21-A  2P B247Ex- -12.01 2750 400 8.81 1.28 0.09 -21.02 2.39 0.07 

P21-A  2P  B247Ey+ 1.92 2750 400 - - -1.79 -2.24 >1 >1 

P21-A  2P 247Ey+ -14.71 2750 400 10.79 1.57 2.41 3.79 0.35 1.54 

P21-A 2P - 
B247Ey-, -4.79 2750 -

400 3.51 0.51 1.78 2.62 0.75 .
3.47 

ANEXO 3. INDICES DE SOBREESFUERZO PARA SOLICITACIONES POR FLEXON EN MUROS 



CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE RESTAURACR5N, 

OBRAS DE MANTEMMIENTO V ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA 

MURO Nivel COMB Pu (ton) b (mm) t (mm) 
(ton-rn) (ton-rn) 

Mu1  

(ton-rn) 
Mu. 

m) 

(ton- 
LS.MI. f.S. 1  

P21-A  2P B247Ey- -3.39 2750 400 2.49 0.36 -2.39 -4.00 1.61 660 
P22-A  2P 8241 -2.03 2990 400 1.62 022 -0.10 -0.98 0.60 0.45 P22-A  2P B241 -15.19 2990 400 12.11 1.62 0.17 0.86 0.07 0.10 P22-A  2P 8242 -2.11 2990 400 1.68 0.23 -0.10 -1.06 0.63 0.46 
P22-A  2P B242 -13.34 2990 400 10.64 1.42 0.15 0.78 0.07 0.11 P22-A  2P B243LL -2.92 2990 400 2.33 0.31 -0.15 -1.53 0.66 0.48 
P22-A  2P B243LL -14.05 2990 400 11.20 1.50 0.17 0.87 0.08 0.11 P22-A  2P B245Ex+ -3.88 2990 400 3.09 0.41 1.05 -0.32 0.10 2.52 
P22-A  2P B245Ex+ -13.48 2990 400 10.75 1.44 -0.06 22.01 2.05 0.04 
P22-A  2P B245Ex- 0.39 2990 400 - - -1.21 -1.36 >1 >1 
P22-A  2P B245Ex- -12.55 2990 400 10.01 1.34 0.35 -20.53 2.05 0.26 
P22-A  2P B245Ey+ -8.07 2990 400 6.43 0.86 -1.34 -0.07 0.01 1.55 
P22-A  2P B245Ey+ -38.75 2990 400 30.90 4.13 2.25 15.99 0.52 0.55 
P22-A  2P B245Ey- 4.58 2990 400 - - 1.17 -1.60 >1 >1 
P22-A  2P B245Ey- 12.71 2990 400 - - -1.97 -14.51 >1 >1 
P22-A  2P B247Ex+ -3.44 2990 400 2.74 0.37 1.07 -0.11 0.04 2.91 
P22-A  2P B247Ex+ -10.23 2990 400 8.16 1.09 -0.10 21.82 2.68 0.09 
P22-A  2P B247Ex- 0.83 2990 400 - - -1.19 -1.15 >1 >1 
P22-A  2P B247Ex- -9.3 2990 400 7.42 0.99 0.31 -20.72 2.79 0.31 
P22-A  2P B247Ey+ -7.63 2990 400 6.08 0.81 -1.32 0.14 0.02 1,62 
P22-A  2P B247Ey+ -35.49 2990 400 28.30 3.79 2.22 15.80 0.56 0.59 
P22-A  2P B247Ey- 5.02 2990 400 - - 1.19 -1.39 >1 >1 
P22-A  2P B247Ey- 15.97 2990 400 - - -2.01 -14.70 >1 >1 
P23-A  2P 8241 -0.44 1250 400 0.15 0.05 0.04 0.08 0.56 0.94 
P23-A  2P B241 -8.46 1250 400 2.82 0.90 -0.24 -0.49 0.18 0.27 
P23-A  2P 8242 -0.47 1250 400 0.16 0.05 0.05 0.09 0.57 1.08 
P23-A 2P 8242 -7.42 1250 400 2.47 0.79 -0.22 -0.44 0.18 0.28 
P23-A 2P B243LL -0.66 1250 400 0.22 0.07 0.09 0.13 0.60 1.26 
P23-A 2P B243LL -7.8 1250 400 2.60 0.83 -0.25 -0.48 0.18 0.30 
P23-A 2P B245Ex+ -5.79 1250 400 1.93 0.62 0.03 -2.23 1.15 0.05 
P23-A 2P B245Ex+ -25.82 1250 400 8.61 2.75 -3.14 -1.02 0.12 1.14 
P23-A 2P B245Ex- 5.04 1250 400 - - 0.05 2.37 >1 >1 
P23-A 2P B245Ex- 11.32 1250 400 - - 2.73 0.17 >1 >1 
P23-A 2P B245Ey+ 1.34 1250 400 - - 0.36 -0.34 >1 >1 
P23-A 2P B245Ey+ 5.52 1250 400 - - 0.52 6.61 >1 >1 
P23-A 2P B245Ey- -2.09 1250 400 0.70 0.22 -0.29 0.48 0.69 1.28 
P23-A 2P B245Ey- -20.03 1250 400 6.68 2.14 -0.93 -7.45 1.12 0.44 
P23-A 2P B247Ex+ -5.7 1250 400 1.90 0.61 0.02 -225 1.18 0.03 
P23-A 2P B247Ex+ -24.01 1250 400 8.00 2.56 -3.09 -0.91 0.11 1.21 

P23-A 2P B247Ex- 5.13 1250 400 - - 0.04 2.35 >1 >1 

P23-A 2P B247Ex- 13.13 1250 400 - - 2.78 0.28 >1 >1 

P23-A 2P B247Ey+ 1.43 1250 400 - - 0.35 -0.36 >1 >1 

P23-A  2P B247Ey+ 7.34 1250 400 - - 0.57 6.71 >1 >1 

P23-A 2P B247Ey- -1.99 1250 400 0.66 021 -0.29 0.47 0.70 1.39 

P23-A  2P B247Ey- -1821 1250 400 6.07 1.94 -0.88 -7.35 1.2 0.45 

P24-A  2P B241 -3.08 6210 400 5.10 0.33 0.39 0.05 0.01 1.20 

P24-A  2P B241 -32.96 6210 400 54.58 3.52 -0.11 - - 0.03 

P24-A  2P 8242 -3.23 6210 400 5.35 0.34 0.41 0.06 0.01 1.20 

P24-A  2P 6242 -28.79 6210 400 47.68 3.07 -0.11 -0.00 0.00 0.04 

P24-A  2P B243LL -4.54 6210 400 7.52 0.48'T 0.58 0.09 0.01 1.21 

P24-A  2P 6243LL -29.97 6210 400 49.63 3.20 -0.14 -0.01 0.00 o.o 

P24 -A  2P B245EX -3.71 , 6210 400 6.14 0.40 2.18 0.70 0.11 5.52 

P24 -A  2P B245Ex -4393 , 6210 400 72.75 4.69 -3.20 0.54 0.01 0.68 
9.01 

P24-A  2P 
2P 

B245EX- -1.57 6210 400 2.60 0.17 -1.51 -0.61 0.23 

B245EX- -1257 6210 400 20.82 1.34 3.01 -0.54 0.03 2.24 
1.28 P24-A  

P24-A  2P 
2P 

B245Ey  -2.62  6210 1 400 434 0.28 0.36 -9.99 2.30 

6245EV+  -28.61 6210 400 47.38 3.05 -0.09 112.14 2.37 0.03 
1.12 P24-A  

P24-A 
P24-A 

2P 
2P 

B245Ey-  -266 6210 400 1. 4.40 0.28 0.32 10.08 2.29 

6245E -27.88  6210 400 , 46.17 2.971 -0.10 -112.14 2.43 0.03 

-3.05 6210 400 5.05 0.33 2.10 0.69 1 0.14 6.45 
P24-A 2P B247EX  

-36.87 6210 400 61.06 3.93 -3.18 0.541 0.01 0.81 
P4-A 2P B247Ex - 

ANEXO 3. iNDICES DE SOBREESFUERZO PARA SOLICITACIONES POR FLEXION EN M%JOS 



CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS TECN!COS DETALLADOS PARA EL PROYECTO DE RESTAURACJON, 

OBRAS DE MANTENtMENTO V ADECUACION DE LA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPJO DE NEIVA 

MIJRO Nivel COMB Pu (ton) b (mm) t (mm) 
øM 

(ton-rn) 

WM 

(ton-rn) 
Mu1  
(ton-rn) 

Mu (ton- 

rn) 
I.S., I.S. 

P24-A 2P B247Ex- -091 6210 400 1.51 0.10 -1.59 -0.62 0.41 16,41 
P24-A 2P B247Ex- -5.5 6210 400 9.11 0.59 3.03 -0.54 0.06 5.17 
P24-A 2P B247Ey~ -1.96 6210 400 325 021 027 -10.00 3.08 1.31 
P24-A 2P B247Ey+ -21.55 6210 400 35.69 2.30 -0.07 112.14 3.14 0.03 
P24-A 2P B247Ey- -2 6210 400 3.31 0.21' 0.23 10.07 3.04 1.09 
P24-A 2P B247Ey- -20.82 6210 400 34.48 2.22 -0.08 -112.14 3.25 0.03 
P25-A 2P B241 -0.41 1210 400 0.13 0.04 0.04 -0.08 0.63 1.01 
P25-A 2P B241 -8.26 1210 400 2.67 0.88 -0.25 0.45 0.17 0.29 
P25-A 2P B242 -0.43 1210 400 0.14 0.05 0.05 -0.09 0.65 1.16 
P25-A 2P B242 -7.24 1210 400 2.34 0.77 -023 0.40 0.17 0.30 
P25-A 2P B243LL -0.61 1210 400 0.20' 0.07 0.09 -0.13 0.68 1.34 

P25-A 2P B243LL -7.6 1210 400 2.45 0.81 -0.26 0.44 0.18 0.32 

P25-A 2P B245Ex+ -5.15 1210 400 1.66 0.55 -0.14 1.89 1.14 0.25 

P25-A 2P B245Ex+ -26.53 1210 400 8.56 2.83 -3.15 1.01 0.12 1.11 

P25-A 2P B245Ex- 4.45 1210 400 - - 0.22 -2.03 >1 >1 

P25-A 2P B245Ex- 12.38 1210 400 - - 2.72 024k >1 >1 

P25-A 2P B245E + -1.97 1210 400 0.64 0.21 -0.34 -0.46 0.72 1.62 

P25-A 2P E1245Ey+ -18.53 1210 400 5.98 1.98 -0.90 6.74 1.13 0.45 

P25-A 2P E1245E - 127 1210 400 - - 0.42 0.32 >1 >1 

P25-A  2P 8245E - 4.38 1210 400 - - 0.46 -5.97 >1 >1 

P25-A  2P B247Ex+ -5.06 1210 400 1.63 0.54 -0.15 1.91 1.17 0.27 

P25-A  2P B247Ex+ -24.76 1210 400 7.99 2.64 -3.10 0.91 0.11 1.17  

P25 -A  2P B247Ex- 4.54 1210 400 - 
- 0.21 -2.01 >1 >1 

P25 -A 2P B247Ex- 14.15 1210 400 - 
- 2.77 -0.33 >1 >1 

1.74 
P25-A  2P B247E + -1.88  1210 400 0.61 0.20 0.351  -0.44 0.73 

0.47 
2P B247E + -16.76  1210 400 5.41 1.79 -0.84 6.65  1.23 

>1 P25-A  
B247Ey-  1.36 1210 400 - 

- 0.41 0.34 I >1 

( 
>1 P25-A  

P25-A 

2P 

2P B247E - 6.15 1210 400 - 
- 0.52 .07 >1 - 

?\ 
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