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Bogquilla del tanel de las ‘Hechiceras
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---La boquslia no debmta elitatud que sugue
sr'endo estable. No serfa estrnctamente
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El tunel “mega el ta
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tinel “niega” el talud,
pantalias ancladas

Boqurlia de un tunel
urbano, de. a‘cceso al
‘metro, '

Emboguilte I R

el “niega’ el talud,

Uetliberg en ia
CIrcunvalaC|on
-de Zurich:
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- Introduccidn, o
la- boqm!ia corre r:esgos de mestabai:dad

« La boquuia deblllta eI talud
- Es‘una-excavacién en el pie, punto cnt:co

- Sesitda:en la zona superficial, alter da y/o
descomprlmlda

ntaja de trldlmensmn:

dad»del frente del

Manuel Romana Ruiz . = =~ v .0 Emboguille

: ';boc;ufl a: deb; ;ta .e.l ta%ud

'Se snﬁ:ua en Ea ZONS superf;czaﬁ a!teraéa Y/ o
descomprimida -

--Plerde ia ventaja ]
tianel i "
s La'boca de un tunel ‘es- un cuelle_de bote!l :
- “Durante-la obra todotiene: que antrar
« ‘Personal y maquinaria :
‘» Materiales y escombro
- Aire, agua, energia

i_l‘d'am-:e!skqman__a_-l_zuiz Embaguilie  ; el 147'




‘Boquillas del tinel de Guadarrama

“Manuel Romana‘Ru - Emtbaquille

Int;oduc on,

quilla corre riesgos de inestabilidad |

debilita el talud
5 excavacion en el pie, puntoe critico

Ga enla 2ona superﬁcaai a%temda y/@ o
descomprimida '

epde fa ventaja:

"'e sionalidag del ﬂ'e e del

de botella - _
rante iz chra todo @ ue enirary salir porell
« Personal y maguinar : e i e
«w ‘Matariales y escombro
= Aire, agua, enerdia

- Durante la explotacién es una zona de raesgo éel 3-de
Enero-de 2003 eltren “Estrella”Corufiza-Barcelona: if
poruna caida depiedraseniia boqullla debtune! 30 :en:El

| iBierzo,por suerte:sin c;ttmas)

El riesgo especial -debido-a’la boquilla debe ser-co

durante al proyecto, cc:|on y explotac:on

. “Manuel Romana Ruiiz Embaoguilie
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Informe de explotacion de Rail Safety
and Standards Board (U. K.)

Geping cars: met:na Titee pmlechon fnomis: os the: Europaan rallways ey have-
lmgmshers Butara ot i genera$ equinped- with-fire.orsmoke alarms:,
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was disﬁlaw o\

Airey cxifrigulshefs e
Tunne) :ullamc

in 3cul.ane cauwd ayal la:ge’mrdalips in 1ho SO Zods : Abou‘ 200, lannes 4 debﬁ&
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Annual Sataty Performance’Report 200203
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Rotura en una bogquilla d—-é*:-galerfa
de acceso en Ia Central de Sauceszlie 2

umbo $e acer ca
I. .

produce una ca1da de bloque
que mata a un‘hombre.

- Bloque desprendido

3.

":Manuel Romana Rui

Embogquilie

Manuel -Romana Ruiz

publ scado muy - p:é)-'.

Ortuno, 1998 Un. capltulo-dezl'hbro 'rlmero de Ingeotuneles '
con mucha informacién y referencias

Celada, 2000. Tercera parte del “Curso de dxseno de
Tuneies” con varlos autores

Instrucc:ones

endacmnes sobre tiineles”
3. “Recomendacione sobre el proyecto de
xcavacion y sosteni «de tiineles”..

.7 epigrafes dedicados a

oquilles (sobre 24) v
Hay una conferencia-invitada y una sesion espeCIaI en-el VI

Simposio Nacional sobre Taludes y Laderas: Inestables
celebrado en Valencia en Junio de 2005

Tampoco aparecen referencias en la literatura tecmca iele}
espano!a {por-ejemplo en ITA 0-en manuales USA-Army)

.Emboqwiie
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Iadera
- Eje.d
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. Problemas en la zona

~ Por: descompres:on de lata
- Por ex15tenC|a de Juntas subparaleias adat

‘Manuel' Romana Ruiz
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Tipologia de las roturas

_en .-,zon.:a-s' de boqxt.ﬂl las '( 1)

- Hundlmlento de una: parte deI terreno sobre el tinel,

' Manuel Romana Ruiz

~en_la_-misma boca, con drea vacia enla base del

" -Embeoguille:

Manuet Romana Rulz

Emboguille T 24
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" Rotura en el

emboguille
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eformaciones 3D

" .. Manuel Romana Ruiz

og a de las rotur

- Emboqunlle en el fondo d
relativamente estrecha'

-carretera o ferrocasril ¢
itinel hidraulico) -

ManuelkRomana Ruiz

ancho y taludes iaterales

Embogquilie

al de poco -

$ 32
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' Central de Saucelle 2
Excavacion para la toma

2 5

Manuel:R; mana;‘i'a_uiz Emboquilie

 Bogquilla del Tanel de Alhama
de Aragon. AVE Madrid-Za

Manuel Romana:Ruiz ‘Emboguille
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Célculo convencional 2D de la estabilidad del talud
- contra vueleo sin tener en-cuenta la boquilla

iPoial by
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:Embogquilie .

__Tanel de Pancorbo
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Bocas en una ladera casi plana

‘Manuel'Romana Ruiz . ‘Emboguilic
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Romana Ruiz

Emboaguille

Manuel Romana Ruiz
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Boca al fondo de una trinchera con

taludes subverticales

Boguilla en una
- : - taludes verti

¥ o
£

‘Manuel’Romana Ruiz | - Embogu
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“Boquilla enuna trinchera con
. taludes verticales

Iniciandola

perforacion enun.
thnel en la presa
-de Maguga

Manuel Romana:Ruiz “. ‘Emboguille

1S y"Varona (2005) estud
renC|as flnltas el proble

nacuon de la geometrla de’la trlnchera

Sus'resultados, para taludes en suelos sin cohesmn,
presentan en 1as diapositivas: sngulentes

“‘Manuel'Romana Rulz " Embeguilie ° 40
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EV ' u;caon dei factor de seguridad

segun ei anﬁrh.o relativo de la trmchera H/L

14

E : ' ‘Senis et
al 2005
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Tigure 4. Bvelucién de Loz Sactores de segurided &n fancisn &s
la yelacidn H/L.
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Evciucso;

dei fac,

tor de segursdad

Senis et al 2005
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Q
(s¢le, (o~ LH/L

/ F.S.(2D), seglin Senis et al, 2005

TS3p/FSp = 1#{H/L) - [0.1083%0.025 tan (B)-0.087-tan(¢)]

| modelo bidimengional, incrementado pronorc:;onalmen..e a Iz relacidm
altura/ancho de caja (H/L). Dicka proporcidn ez funcidn del dngulo

| terrenc

A partir de todos los valores &l factor de seguridad obtenidoes en
este estudio se ha podide estimer lz siguiente relacidn

FSy/FSm = L+(H/L) [0.106540.025 tan(B)~0 087 zan (§))
Con un coeficiente de correlacién ri=0. 98,
De acuerdo con dicha relzcién el factor édé'-.ﬁgéguri&adﬁ d& un talud

frontal de un emboguille es eguivalente al obtenide mediante un

de los taludes tazerales aeJ embecgu:.lla v cﬁl angu_o ge friecidn del

Manuel'Romana Ruiz S ',ii-'EmbOQuilie SN e i

éfclla--f?:.f;-w;?»'\_’oqm;. f@‘-\.. Ta --;5 ﬁ--y\ {lL .Qn [.\iL(‘nL\

- Ti poiog:i’za de Eas mtura

rtlcal de la: base del talud (Paracuellos,
lla) :

nel-casi paralelo al talud Y iadeia con . -
endiente lateral
G;: ndes deslizamientos {Contresas, Turoneli)

Agravamiento:de los riesgos de colapso por S
_:_a-5|metrza de-cargas (Pando)

SR Pr" biemas por gran asimetria del emboquslle

'Manueii-Romaha:Ruiz - ] Embaoaguille
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‘Manuel Romana Ruiz

el de la presa ,,ei"Yeisé,i(f(j:hiie)

ma deslizada y reco iida en el

anuel'Romana Ruiz ) 1 Emboguilie .. 46
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:f@turas sobre clave en las bocasfdel"
aliviadero de la Presa dei Molmar

Mantiel Romana Ruiz - 70 Emboguille’

‘E:poiogia de ias roturas__

fente’ Iaterai ‘ :
Grandes deshzamientos (Contreras, Turoneli)

gravamlento de fos riesgos.de colapso por
asimetria de cargas (Pando)

obiemas por gian as:metr fa del emboquilie

“:Manuél:-Romana Ruiz i Emboguilie
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‘Roturas sucesivas en la boqun[la
del Tunel de-Contr

» Boca oeste-del tdnel
de Contreras enla -

~ carretera-nacional 11
» Dos desprendimientos -
~:-SUCESiVOS «Con: rotura

~plana.por -

estratificacion
& Tres boquillas
- construidas
- sucesivamente co
falso tinel -~ -

:Manuel:Romana Ruiz . ., Emboguilie

Ro:t;;s'ffa?é-ﬂ'en {a f..:b..@-:cmiila del

«Roturd paralela ala
estratificacion, -cerca
dela superficie =

Emboguille L B0

‘Manue!'‘Romana Ruiz
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Tlpologia’:ﬂ.ﬂ:e 1a
“en zonas de b@q__._ Has (!

roturas

‘Manuel Romana Ruiz

Gran asimetria ¢

=mi L._sli!e en un
el carred eroien Lérida

‘Manuel Romana Ruiz
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Gran asimetria del emboquille en un tanel de
ferrocaml de Via estrecha en Bllbao Monte

Ry

Manuel Romana Ruiz - ! ré_lbdq_:.ﬁ_lié

?lpo-legsa de a
as de buquiilas (4)

- Rlesgo menor de deshzamlento-
contencién de Ios ta!udes iaterale
-acceso - '

- Contencnon de’ Ios vuelcos InC|p|entes . :
L No desaparecen los riesgos de- colapso por ‘

" e Excavacién -extemporanea B
» Inestabilidad del frente del tinel

Manué_[iRomana Ruiz . Emboguilie L 54
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T;poiegia-' 'e Eas ro’curas
-en zonas de boqu: Iaﬁs. 5)

Manuel Remana Ruiz

= Debidas ala
(espec:almente

Cjuntas de.

Manuel Romana RuUiz : .Em"bbq'u_i'_lie' .
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Juntas paralelas a la ladera en el

f sular del Monte Pilatus (Suiza)

Manuel Romana:Ri ' --Er-s'}boquille :

Tipologsa de ias roturas
e‘n, ..zonas_ de bo

S(6)

. Coiapsos en !a mtsma boca dei tu.
- Por falta de sostemmtento en las arista de s}a

- Hundlmlento por failo del sostenlmlento

Manuel Romana Ruiz o Embaogquille
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Manuel Romana Ruiz

Cotapso en el emboqu .He_ e un: -
el mforme HSE)

—SM‘ bars
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Manuel Romarja Ruiz Emboguilie




Ensayos d-:e"'Shmj: en modeio reducido.
' Equipos

---6 Ehsaybs en modelo

o reducido
': o Tanel superr”mai en
terreno arenoso. con

mana Ruiz - . . Emboquilie . ‘61':'

s de Sh!ﬂ_]! en modeis redur d@

oo (bl icticrs gl 257
| ettt # icticr e B 5|
el [ roi] & i b 4 607

Getidenmto s polyy lnpr

-e.c ¥ cq:s m_

P

Dﬁe'mmm..c- mmﬁm’m

Manuel Romana Ruiz IR En&?:ﬁ.oz;uilée . . 82
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CaS[ nada, del anguio de rozamlento del
terreno arenoso

= 'Por succidn. capllar en: un: estado de
- semisaturacién = - ‘

—-Por. ligera rceme”ntacirbn 7

RomanaRuiz . .~ Emboguille

cas demasiado p

_Embogquille” "

ﬂ%ﬂ Y e L«,._}g \\..(\'{H_-«.\,z, -ﬁ\j‘-@ T/t/‘.f —(—;@.. 4..( r‘u{cr'bl\/(-(
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‘Manuel Romana Ruiz

Emboquilie:

)

Manuel'Roinana Ruiz

e
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,Emboquilie

66
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Algunos t rataniienﬁb's

emboguilies

Manuel Romana:Ruiz

Emboguilie

~~
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Tratamientos caracteristicos
en embogquilles. Evolucion

ie Enla decada de los:60-

- Generalmente la boqu:lla S8 construua por seccnones muy
© reducidas (metoclos belga, :método aleman' 2)

e En la década de ios 70.

- Se utilizan ancIaJes Se col
. En la-década de los 80 :
| T-Se: dls_'.pone de paraguas (de tubos metailcos, d Jet

hi‘:::os;__‘r'igiid'os' .

C= Hay un catalogo completo rde solumones

='Manu:el-RbZi{1'a'r'|a"Ruiz‘ ‘ - Emboguilie SO 169

Aigunos tratam:enfos Laratter istices

Malla de .
‘anclajes'tipo
Perfo de ¢34

inyectados y
tensadosa 20T

.Manuel Romana-Ruiz . :Embogquilie
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Algunos tratamfentoscaraatenstzcas
en emboqui 'les Tarbeia 1972__

‘Embaquiilte

Cerchas igidas

_‘Manuel Romana Ruiz Emboquilie 5 B -

Y
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Algunos tratamientos caracteristicos
en embogquilles, San Elias, 1986

mon ) 1040 2,00 K ,
JAopoetadw | 4 Ouilerss Gallnrin nutursle | LreLTo Ladas

Falso tinel con ciﬁentacién y. 3 .parag—uais con jet-grouting -

ManuelRomanaRu:z 1 Emboguilie 73

' %-l-gums %""‘"?'ata mientos e.aractenstims
en.embi ;s_ L’Arzz?aef 1986f-

T

1_i|||I'.' HH!

f . n: ”H]i' Ilj%jllllil.jl }'i\ .
S Tl i .MM w00
S| .
VA e
- Calcaires’:{ ‘Vatanginien | iraias] - Reches Eboviees

[:] Sables fins: Loess § .////{/" Remblais 7

R boutis

" Paraguas de tubos metélicos entre 8 y32 m

“Manuel Romana:Ruiz emboguilie




Algunos tratamientos: earactenstmos
“en emboquilles, L’Arzili ier, 1986

Subes ¢ A318Imn ez S0
e

P
Cintre HEB 100 -ex-Lidm

_Anneausextérieur
el

" Totes-Breovold o Stn: S qudilte

'Eranch'illi PYL

- ihnoeay intirine

=ikl Emboguille

I s tz atam:entos C arai,teristicas

bulones

que suve COo
. estribo del-viaducto
- contiguo

: Manuel':R_.omé.n_a Ruiz Emboguille B 76

T alud con anclajes Yo
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Esquema de la conferencia

quilias

/b Uso de a

",Aparece una nota en la tabla de J, que d;ce

a para boqu:llas usese-2 Iy

L --POI' :-I:O tanto Qboquulla Qtunel/ 5 ' "Qb=Qt / :5

s SiRMR=9InQ + 44  RMR, = RMR, -15

« Ello 'supone practicamente una clase menos

Manuel Romana Ruiz : : Emboguilie ) .78
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Uso ;-ed-e la c,l_asrfmac;on RMR de. Biemawski
en emboqtnlies

Si RMR=9InQ+44  RMR,=RMR,-15
Factores de ajuste enla ctasrﬁcacnon de Bsemawsk: o

.RA'HNG ADJUSTMENT FOR DISCOMINUIT‘{ ORENTATIONS {8 F) _
foanddpoentalons | Veryfawourable | - Favoursble Far. Unfavouwable: | Very Unfavourable f}-.:
Tumdskmies | 0 | 2 5 10 |
Rangs | Fondders | 0 | .2 | 4 G 5 ||
‘ Slopes 0 IR B I SR B 60 I
C:

Por Io tanto-las. dlferenmas de ciase serfan mucho mayores si'se

nD ! (’fCoW-QQdLgc,

FE et 3 e E
Sﬂ e vj» k‘m“"

&80

Manuel Romana Ruiz Embogquille
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- ‘tetraédrico, cuy_o;peSe

Modeio de.carga sobre boqu:ilas de
i Rogers y Haycock (1988) (1)

Propuesto para Ia mineria-

de carbon -en Virginia-(USA) . -
Las bocaminas son " .
‘rectangulares .

La rotura produce la calda

de unvolumen
aproximadamente

puede estimarse:fac
Ese es &l peso-d
que debe resistir €l
Vgsostenlmlento en la

‘ManuelRomana Riliz. .. Emboquile . 8%

Jmen. que ‘cas"ga sobre béquiEEas
“segun RE)gEE’S y Haycock {}.988)

donde V. volumen de-roce

E= ozs(wrz;z )

W ancho deltiinel N
A alura 4= _RMR)! 100

yel angulo critlco a val

(uhél 1983) |

‘Manuel'Romana Ruiz Erﬁbaquilie B2
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Reromendacnones de Rogers y Haycock
para - determma | factor de ajuste F
‘ ' or ¢ scentmu:dades

_UMBOmPARAi__ELO A TALUD; L
b:HACIAEXT | bHACIAINT -

5 (9 o 10
25 (28) . 5 {-B)

B0 (BOY e B
60 {-60) : ‘

. _:.Ent.:re' paréntesis se ha é'ﬁad'idoiei factor de ajust
" propuesto en-cada caso por la clasificacién SMR

:Manuel Romana Ruiz Embaguilie

'1w REC NMIENTUEW} el Rd sl
: Mcuse surmt Imsmu. T

R :mcwas' OTRG

Fondertabid |

“OTROS

mmécmm Kl
TComoabbeady iCosin?

‘84 -

ﬁ 9,4m Umdades“ metzo centimetro y- ancho de tunel(”‘) -

fu RomanaRulz el &mboquslie .

N,
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Esquema de la conferencia

- Emboquille

" dei RMR

Nuevas rec Gmenda{ iones de

. Propuestas por Roma a (2000) |
+ Particién de la seccuon de emboq |y
. Gandia
~Paraguas . -
Tratamiento del talu
frontal
--Bulones

- Hormigbn proyectado
- Red y/o malia

Viseras

‘Manuel Romana Ruiz Emboguille . L BE
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Nuevas: recomendaczl_

n-es

de emboquslie

[CCASTFICA EXCAVACION

TRATAMIENTO DEL]

CION

PARTICION DE
. EMB’OQUILLE

| sMi) Eiase

"BULOHES

PARAGUAS:

Lm).|

Lt =4y

Opcional

IRe - ®o

E bgcional

<U'.i1, 0 Qcasiq

Ne | ms

SECCION. L COMPLETA

Ao ey

Mo |

|2 2p2:

-Ocasionalf. . ELE

6| D4R | 28508

?Qc:‘éféipn_alx

LR R

."Eac'a'sionajl“

CH0D L T

sl [

150 | 08408,

A4S MATIRLES -
el
13
8
o
[~]

Resady |

Ko ‘No:

0AB-D20:

,COMTRABOVERA:

Al

1o Nai

0,25:0:30 ¢ ”ffo"r;;” .

PLUARTLCION
R O O

]

et e el

Ty szl

AEre e

Lagrera o i
it co:

wecho:

e dio.

Me‘dln'

PE S

e sidiniic

PeE s

- ‘Manuei Romana Ruiz -

'E_miioquilie, B
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Nuevas retomendauones de embogquille
en funcmn del RNR .3'5) Tratamiento

; ;;aalud frontal

CION

T BUCGNES
SMR [ ELase

- LA Binid & (i)

la | Mo | Mo

[Fte 2

' ‘Manuel Romana Ruiz ' 89

Ja conferencia

Manue! Romana-Ruiz ' Emboguilie : .90 )
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- Opcuonal

- De avance

- Maltiples

»_ Contrabéveda(;

'~ Recomendada o

. Recomendada
- Opclonal

uel'RomanaRuiz: . -

Eﬁi_boquille

91

Em boq uille a

' ‘allv:ad 16 en tunel de
'Ia Pres' de Arends -

Manuel Romiana Ruiz Emboquilte

-completa

L

[ Avents |

- B2

Y
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.~ Embogquille con seccién partida

arapasar a seccién completa

e
Y

s

Manuel Romana Ruiz

Manuel Romana Ruiz : Embogquiiie . 94
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