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INTRODUCCION

A continuacion se adjuntan 2 estudios geotécnicos:

- El de la balsa proyectada, encargado en agosto de 2012 (ya que el proyecto base
suministrado por la Comunidad de Regantes carecia de éste),

- El de la estacion de filtrado proyectada, que se ha considerado valido (por parte de
TRAGSATEC, redactores del anejo) el existente en el “praoyecto base” (de la
Comunidad de Regantes, redactado por OYP21) pues el emplazamiento de dicha
estructura coincide con el emplazamiento de la balsa proyectada en la Fase |, y que

finalmente se descartd (por la ubicacién planteada en la fase ).

ANEJO N° 5. ESTUDIO GEOTECNICO.
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ESTUDIO GEOTECNICO
EN

T. M. DE UBEDA Y
TORREPEROGIL

l.- INTRODUCCION

Solicitado por THA(S4 hemos realizado un estudio geotécnico del subsuelo de unos
terrenos situados en los términos municipales de Ubeda ¥ Torreperogil (Juén) donde se

pretende construir la obra “Madernizacidn de regadios en el Sector IV Vegas altas del
Guadalguivir, Balsa y canalizaciones"

La finalidad de los trabajos es la determinacion de las posibilidades resistentes del

terreno vy Sus caracteristicas quimicas, que serviran como datos el disefio vy
dimensionamiento de la futura obra.

Las coordenadas UTM aproximadas de la zona de estudio donde se ubicara la futura

balsa se muestran en la siguiente tabla:

[ Coordenadas UTM aproximadas de la zona de estudio
I X:-487.011 ]- Y:4.200.503

En el informe después de enmarcar geologicamente la zona de estudio, se describen en
primer lugar los trabajos realizados, tanto los reconocimientos de campo como los
ensayos de laboratorio, pasando después a analizar los resultados en el marco de las
formaciones geologicas de la zona y temendo en cuenta las caracteristicas de la obra que
se quiere construir. Por ultimo se establecen las conclusiones y recomendaciones para ¢l
proyecto y construccion de la obra prevista
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A continuacion se muestra una fotografia aérea de la zona de estudio y topografia de

la zona de estudio.

Fotografia aérea de la zona de estudio
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Las profundidades alcanzadas en cada uno de los puntos estudiados han sido las

sigulentes:

~_Punto Profundidad alcanzada Presencia de agua |
DPSH-1 5.00 m (Rechazo) No
DPSH-2 10.00 m (Rechazo) No
DPSH-3 6.80 m (Rechazo) No
DPSH-4 | 480 m (Rechazo) No
DPSH-5 7.00 m (Rechazo) No
C1 | 4.50 m No

_ G2 | 4.50 m ~ No =
C3 __340m No
Ca 3.50m No
C5 3.30m No
cs | 4.20m ~No

sm1 | 16.00 m No ]
SM2 2000m No
SM3 25.00m No

SMa |  1600m No

Los datos de las penetraciones dinimicas vy los analisis sobre las muestras extraidas,
han servido de base para la elaboracion de este estudio, que recoge los siguientes
aspectos;

Caractenizacion de las diferentes umdades geotécnicas, en los perfiles
estratigraficos
- Parametros esenciales de los materiales ensayados (densidad, angulo de
rozamiento, cohesion, expansividad, agresividad, etc,,)
Nivel freatico

- Recomendaciones generales.
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2.- DESCRIPCION DE L.OS TRABAJOS

El estudio geotécnico consta de dos fases:

La primera es la propia de campo, donde se ejecutan los trabajos "in situ”,
extrayvéndose las muestras mediante la tuberia de exploracion.

La segunda se realiza en el laboratorio ensayando v analizando dichas muestras para su
clasificacion y determinacion de propiedades mecamicas.

2.1 Trabajos de Campo

El reconocimiento del subsuelo ha consistido en la ejecucion de 5 penetraciones
dinamicas tipo DPSH a 10.00 m o rechazo v 5 catas con retroexcavadora en la zona de
la traza de la canalizacion, v 4 sondeos mecinicos a rotacion con extraccion continua de
la muestra v una cata en la zona de la balsa.

El ensayo de penetracion dinamica superpesada (DPSH) consiste en la hinca de una
puntaza acoplada a un varillaje (a través de unos pasadores, de esta forma girando el
varillaje gira la puntaza, lo cual ayuda a desviar cualquier bolo o piedra con el que haya
tropezado y no avance) mediante el golpeo de una maza que cae de una altura

determinada impactando en una cabeza de impacto rigidamente unida al vanllaje.

La resistencia del terreno a la penetracion se define como el nimero necesario para

hacer avanzar la puntaza v varillaje una distancia de 20 cm.

Se representan unos graficos que reflejen el nimero de golpes v la profundidad
resultante. La prueba se da por finalizada cuando se satisfagan alguna de las sigmentes

condiciones;

- Se alcance la profundidad que previamente se haya establecido
- Se superen los 100 golpes para N20.
- Cuando tres valores consecutivos de N20 sean iguales o superiores a 75.

- El par de rozamiento supere los 200 N.m,
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Los sondenos mecanicos se han realizado con un equipp de rotacion y empuje

hidraulico.

La tuberia de exploracion utilizada oscila entre los 76 v 110 mm, v va conectada a un
tren de varillas roscadas v huecas que permiten el paso del agua para refrigeracion de la

corona de corte, que mediante rotacion y empuje se va introduciendo en el terreno.

Para la extraccion de las muestras, la tuberia de exploracion lleva acopladoe en punta
un toma muestras que permite obtenerlas del terreno en condiciones de inalterabilidad

para ensayos posteriores.

Durante el transcurso del sondeo se ejecutaron ensayos de penetracion tipo S.P.T.
obteniéndose resultados en distintas cotas del sondeo,

El ensayo S.P.T. es una penetracion dinamica que se ejecuta de la siguiente forma:

Se avanza con un sondeo normal. Al llegar al punto que se desea ensayar, se introduce
una cuchara normalizada hasta el fondo del sondeo y se la hinca mediante golpeo con una
maza. No se cuenta el numero de golpes necesarios para introducirla los primeros 15 cm,
va que se supone que el terreno en el fonde del sondeo se encuentra alterado, se cuenta
sin embargo el namero de golpes necesarios para introducirla los 30 c¢m siguientes. Este
es el Nomero de penetracion estandar "N".

Este numero se refleja en el grafico correspondiente a los ensayos S.P.T. a las distintas
profundidades donde se han realizado.

2.2 Trabajos de Laboratorio

Los ensayos realizados en laboratorio han consistido en la determinacion de las
propiedades fisico-mecanicas del suelo, asi como la identificacion de las muestras
extraidas, mediante ensavos tales como:
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Los ensayos realizados en laboratonio han consistide en la determinacion de las
propiedades fisico-mecanicas del suelo, asi como la identificacion de las muestras

extraidas, mediante ensayos tales como:

- Anabsis granulométrico por tamizado UNE 103101:95
Limites de Atterberg UNE 103103:94 v 103104:93
Contenido en materia organica; UNE 103204:93°
Contenido en yesos NLT-115/99

- Contenido en sales solubles NLT- 114/99

- Proctor Modificado UNE 103500:94

- Indice C.BR. UNE 103502.95

- Colapso NLT-254/99

- Hinchamiento libre UNE 103601:96

- Corte Directo UNE 103401:1998

- Clasificacion de suelos ASTM-D 2487/00

- Analisis de sulfatos solubles en suelos. (UNE 83963:2008)

- Ensayo Normalizado de Clasificacion de suelos (ASTM-D 2487/00)

- Expansividad en Aparato Lambe (UNE 103600 1996)

-  Humedad mediante secado en estufa (UNE 103300:1993)

- Determinacion de densidad (UNE 103301:1994)

- Rotura a Compresion simple (UNE 103400:1994)

- Presion de hinchamiento en edometro (UNE 103602:1996)

- Acidez Baumann-Gully (UNE 83962:2008)

- Corte Directo (UNE 103401:1998)

3 -DESCRIPCION GEOLOGICA

Desde el punto de vista tectonico pueden diferenciarse dos grandes grupos de
unidades: unas pertenecen a la Depresion del Guadalquivir v las otras a las zonas externas
de las Cordilleras Béticas,
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En la depresion del Guadalquivir hay que distinguir basicamente entre una cobertura
sedimentaria autoctona o parautoctona vy las umdades aloctonas que aparecen
intercaladas entre los matenales de dicha cobertura, naturalmente se supone, ademas la

existencia de un zocalo constituido por el Paleozoico de la Meseta (Sierra Morena).

Si se prescinde de la existencia de intercalaciones de matenales aloctonos, la
estructura de la Depresion es sumamente simple, yva que la cobertura adopta una

disposicion moenosinclinal, con buzamiento suave de componente S.

La estructura interna de las unidades aloctonas es menos uniforme, aungue con rasgos

caracteristicos bastantes generalizados.

La mayor parte de las umdades que han invadido la Depresion del Guadalquivir,
proceden del Subbetico Medio o del Subbético Externo, se ha trasladado por lo menos en
dos momentos: uno probablemente ante-nummulitico y post-cretacico medio v otro ante-

vindoboniense y post-aquitaniense.

En las zonas Prebética y Subbética, algunas de las diferencias mas notables, con las
que resultan del comportamiento mas notable, como las que resultan del comportamiento
mas rigido de las Umdades Prebéticas que las Subbéticas, se deben casi totalmente a la

distinta naturaleza litologica.

Asi, al tener presente las unidades Prebéticas, resalta su Lias calizo de potencia
enormemente mas grande que en las subbéticas, por lo que antes los esfuerzos de
compresion, el conjunto de la unidad tiende a comportarse como una gran losa rigida,
limitada en su frente por fallas diversas; los pliegues, cuando aparecen, son de gran radio
v, 51 la compresion es muy importante, se desarrollan estructuras en escamas. En cambio,
los materiales Subbéticos tienden a dibujar pliegues de menor radio, muchas veces

asociados a fallas inversas singenéticas v generalmente sus nicleos son perforantes.
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2.4,

La etapa tectonica mas tardia, afecta a los materiales del Mioceno Superior v muchas
veces también del Cuaternario, es la formacion de fallas normales, que determinan el
trazado actual de muchos contactos y limitan la mayor parte de las depresiones
existentes. El hecho de que se hayan sucedido etapas tectonicas tan variadas en un mismo

espacio de ocasion a que se ponga de mamfiesto un rasgo muy caracteristico de las zonas
Subbética

Criterios de division peotécnica

Para realizar una division zonal y siguiendo los criterios definidos para la ejecucion de

este tipo de trabajos. se han considerado Cinco Regiones v Ocho Areas.

La zona objeto de nuestro estudio esta enclavada dentro de la denominada Unidades

Béticas Externas

Los materiales corresponden a las Areas II,, IT;, I, y i,

Area I1;; Mezcla de arcillas y arenas recubiertas de limos v gravas sueltas y a veces
niveles de conglomerados poco resistentes a la erosion. Estabilidad buena; drenaje

deficiente v capacidad portante media.

Area II;: Mezcla de margas, arcillas v arenas recubiertas de limos y niveles aislados de
areniscas ¢ gravas bien cementadas.

Area Il; Incluye grupos margosos calcareos y detriticos recubiertos niveles aislados

de aremiscas ¢ gravas bien cementadas.

Area I11;: Mezcla de arcillas, margas, areniscas y frecuentes niveles de yesos.

Se facilita a continuacion el mapa geologico de la zona:
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4.-DESCRIPCION DEL TERRENQ

En lo que se refiere al solar estudiado, la descripcion geoldgica de los matenales
extraidos queda reflejada en el correspondiente corte estratigrafico, asi como el
comportamiento y propiedades fisico-mecanicas, recogidos en los graficos v hojas de
ensavo adjuntas.

5.- CAPACIDAD PORTANTE

Partiendo de los ensayos de penetracion tipo DPSH realizados en la traza de la
Sfutura canalizacion, damos a continuacion una relacion de las capacidades portantes
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obtenidas en el terreno a las distintas profundidades, con un coeficiente de seguridad de

J.00.
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a b constrmociin v shrea peblica:

Flsrmagdn 1 hiwrs
Wirmigin om Alasa, Crmmin, Grides o Y
Barben, Arides 1 Wegolan Iismineas
Birmas Flivible o Babamiinasis
Brwlivmba de Labsaaivris

L r A T ey P T

| ventead et Secdebaat e an

Mlabweialbes i sorbimsien

i bin, e i il

Tel: 95328 13 41 - Fax 05323 2800 - MOWIBOS 180916 Emayin d Marcada €1 NLF A-23274731
DPSH N°l (Cota actual del terreno)
PROFUND. (m) | “Ou" (Kp/em?) |CONSISTENCIA
0.00 a 0.20 000 a 152 |COMPAUTA
0.20 a 040 152 a | OO MEIDIANAMENTE COMPACTA
0.40 a 0.60 1,00 a | 47| COMPACTA
.60 a 030 |47 =& | 44| COMPACTA
080 a 1.00 .44 a | 73 | COMPACTA
1.00 a 1,20 1,73 a | 39| COMPACTA
1.20 a 1.40 39 a | 32| COMPACTA
1.40 a 1.60 |52 @ .79 COMPACTA
1.60 a 1.80 1,79 = |76 | COMPACTA
1.80 a 2.00 1.76 o 1 73| COMPACTA
200 a 2.20 1,73 a ST COMPACTA
2,20 a 2.40 a7 @& | 26| COMPACTA
2,40 a 2.60 |.26. a 1. 24 | COMPACTA
260 a 2.30 I.24 a 63| COMPACTA
2.80 a 3.00 163 a .34 | COMPACTA
300 a 3.20 1:34 & | 32V OOMPACTA
3.20 a 3.40 32 & |17 |COMPACTA .
340 a 3.60 95 Y a | 28| CEOMPACTA
3.60 a 3.80 1.28 ] | A2 COMEPACTA
3.80 a 400 .52 & 249 MUY COMPACTA
4.00 a 4.20 249 @ 540 |\MEUTY DURA
4,20 a 4.40 540 a 6,78 |MUY DURA
4,40 a 4,60 678 a 0,81 MUY DIRA
460 a 480 681 a B.OZ MUY DURA
480 a 500 802 =& 1 .64 | RECHAZ

LRA Madermizacion de regadion Nector T Vegan alto ded Guadalquivie. JAEN  EXPHIT-02 12
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Laberatorie de etsasos v isiclencia leonica

Iuborutorlo b construccion v shra pablica;

Harmipin » A

ll "\ (CONTROLEX e

Samabinn, & Fimaryn =In Siiu™
A omrired & Soldadar

& lznadpral, Parg 10/ Polig, Los Olnvanes [ 230049 J AE N/ e-mul: adminisieacien 1 @ abomiosocon ol com :-'In- ml-;:* '-::-w—-
v fhe St
Tol, 953 28 13 41 - Fax: 953 23 78 00 - Movil 625 15 02 16 £ Ensanin e Wamvads i § MIF A-23274731

DPSH N° 2 (Cota actual del terreno)

PROFUND. (m) “Qu” (kp/eny’) JCONSISTENCIA
0.00 a 0.20 0,00 a 1O |JCOMPACTA
0.20 a 0.40 1,01 1 OO | MELHANAMENTE COMPACTA
040 a 0.60 .00  a 098 | MEINANAMENTE COMPACTA
060 a 0.30 D98 a )96 | MIETHANAMENTE COMPACTA
0.80 a 1.00 0% a | 26| COMPACTA
1.00 a 1.20 .26 a |35 |COMPACTA
1.20 a 1.40 1.55 & | 6T|COMPACUTA
1.40 a 1.60 167 =& | 94 COMPACTA
1.60 a 1.80 1.94 a | 91 JCOMPACTA
1.80 a 2.00 1.9] o | 88| COMPACTA
200 a 2.20 |.BE8 & L7 COMPACTA
220 a 2.40 .71 a 1 82| COMPACTA
240 a 2.60 1,82 =& 207 |\ MUY COMPACTA
260 a 280 207 | O 93 | MUY DUIRA
280 a 3.00 65,93 =& |87 | COMPACTA
3.00 a 3,20 .87 a |98 | COMPACTA
3.20 a 340 [.9% a 208 |MUY COMPACTA
3.40 a 3.60 2.08 a 2B MUY COMPACTA
360 a 380 218 & | B COMPACTA
380 a 400 |89 & [ BT COMPACTA
400 a 4.20 |.87 =& |, 96| COMPACTA
4.20 a 440 1.96 a 1. 70| COMPACTA
440 a 460 170 & |43 | COMPACTA
4.60 a 480 (.43 a | 42| COMPACTA
480 a 500 |42 a | A0 | CCMPACTA

FIRR A Waderniaonin oy rega

govelies. Sector 17 Vego altay del Cnedalguivie, JAEY  EXNP LIS (K]

laksrsinres Controlis. %A, Insorits en of registre de Laboratonios de L Justa de Andsluci v del CTF con ol mimerns de inseripecion AND-L -8



laboratorio

CONTROLEX

5.8,

G4, Lenatoral, Parc 10/ Polig. Los Clvares § 23008 J & E N | ¢-mail: adminisinacdn | 5§ aboraienoconingles.oom
Tel: 953 28 13 41 - Fax: 953 23 28 00 - Mdwl 695 15 0216

Laboraturio de emsayos v asistencla téendea
a la construceldn v obea puiblica:

Mormsigan 5 Acers
Wloarmabgai om % lava, Uamwndo, Ao y Agus
Sanhor, i 5 WBeaclas Hilumsmonas
Firmis Flesides 5 Hajummisn
Leetoviia dbr Labed ol e

Sandoim ¥ sy <ln S0
Camteid e Saebdaduras

N Rt rriabes oy § ol e i
Finichas de Sersichs
Fanagan de Mlarcada O

ML A-23274T31

CONTINUACION DPSH N°2

PROFUND. (m) “Qu” (Kp/em®) JCONSISTENCIA
500 a 5.20 | .40 3 | 38 |COMPACTA
520 a 540 |.38 . | 70| COMPACTA
540 a 5.60 70 a L2 COMPACTA
560 a 580 .12 & 11 |[COMPACTA
5.80 a 600 .11 1 LT IMEDIANAMENTE COMPACTA
6.00 a 6.20 0.87 .08 | COMPACTA
6.20 a 6.40 U8  a | 28]1COMPACTA
640 a 6.60 1,28 | 27 [COMPACTA
6.60 a 6.80 1.25 i | 46| COMPACTA
680 a 7.00 Ity ! 4] COMPACTA
7.00 a 7.20 .44 | | 63 | COMPACTA
7.20 a 740 1.6 1 171 [ CTOMPACTA
7.40 a 7.60 7 | .39 | CCOMPACTA
7.60 a 7.80 51 ! | 38| COMPACTA
7.80 a 8.00 .58 a .07 COMPACTA
800 a 820 ] i 1 A5 COMPACTA
820 a 840 1 LB COMPACTA
840 a 860 |.81 | A2 | COMPACTA
8.60 a 880 ] 42 i 2,71 | MUY COMPACTA
880 a 900 2 2,96 MUY COMPACTA
900 a 920 2.96 229 MUY COMPACTA
920 a 9.40 i 254 MUY COMPACTA
940 a 9.60 .54 i 332\ DUIRA
9.60 a 9.80 332 a 542 |MUY DURA vl
9.80 a 10.00 5.42 i 8. THRECHAZD

LR Wedermizoeivn de regadios Sectar TT7 DVepos aftay ofef ¥ nerda i ivir

IHEY BEXMTITI2 14
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Laharatorio de ensayos ¥ asistendia téonica

|ﬂb0l’ﬂiﬂl‘l{} 3 b construccidn v ohra pablica:

Misrmigsn 3 Acvrn

CONTRO LEX SR

Senidian 1 Ensayes “iw My~
Eratil i Sebidailin i

4. lznuosal, Pare 107 Polig. Los Oivvanes £ 223003 J 4 E N /e-mail: admirestracon | 60 labarmonoconinolin. coem ;::m::::nhth
Rery
Tol: 953 28 13 41 - Fax: 953 23 28 00 - Méwil 555 1506 16 . Fnapin de Marvad 0. MNLE A-ZAT4TIN

DPSH N°3 {Cota actual del terrena)

PROFUND. (m) “Ou” (Kp/em®) JCONSISTENCIA

0.00 a 020 000 & LS | COMPACTA
0.20 a 0.40 .18 a 1,99 | COMPACTA
0,40 a 0.60 | % a 163 | COMPACTA
0.60 a 080 1.63 =& | 44 | COMPACTA
0,80 a 1,00 .4 a2 L 73| COMPACTA
1.00 a 1.20 |.73 a | T COMPACT 4
1.20 a 1.40 I, 70 i | B2 COMPACTA
1.40 a |.60 .82 2 2.08 |MUY COMPACTA
1.60 a 1.80 209 ‘a |76 | COMPACTA
1.80 a 2.00 }.76 i L5 COMPACTA
200 a 2,20 [.5% & LATICOMPACTA
220 a 2.40 .57 = | 82 |COMPACTA
240 a 2.60 1,82 =a 207 | MUY COMPACTA
260 a 280 2.07 a 244 \MUY COMPACTA
280 a 3.00 2,44 i 2B MUY COMPACTA

3.00 a 3.20 281 a 250{MUY COMPACTA
320 a 3.40 253 = 195 | COMPACTA

340 a 3.60 |95 a |79 COMPACTA
360 a 3.80 .79 & | .64 | COMPACTA
380 a 4.00 .64 @ LAT|COMPACTA
4.00 a 4.20 137 & | .84 | COMPACTA
4.20 a 440 .64 4 .43 | COMPACTA
4.40 a 4.60 | 45 4 |31 | COMPACTA
4.60 a 4.80 .31 a | I8 COMPACTA
480 a 5.00 .18 & | 16| COMPACTA

HBRA: Moderncaeisn de regudios Secter [V Vegaw alros ool Gaodalgaivie, JAEY  EXPLIT02 15
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laboratorio

CONTROLEX

G/, iznpceaf, Pasc 10/ Polig, Log Olreiirgs £ 23008 J A E N/ ¢-mail: adminstracson TR laborasonoocninglen. oim

Ted.; 953 28 13 41 - Fax: D53 23 28 00 - Ménal 695 15 0018 N

Laboratorio de visavis v asistencia Weenicn
a la construcclan v obea pabblica:

Hismabgsia 3 Ao

Hoamigin om Maa, Comemts, Axsb § Azia

Hpmrhor, Ao 5 Wherdbas Bl

Firtmrs Floaililos 5 HH imsnine.

Cievtpeiia de Db stisio

Meagrdbiis v F o “ln S

Usnatol de Soldadura,

Aladiriales do (omslroocien

PFruchas de Shrvicis

Frisayos de Vianrads 0"} NAF A-232T74731

CONTINUACION DPSH N°3

PROFUND. (m) “Ou” (Kp/em?®) JCONSISTENCIA
5.00 a 5.20 .16 a 2.64 \MUY COMPACTA
520 a 540 | 264 a S 01 MUY DURA
540 a 5.60 5,11 a 6.01 JMUY DUIRA
560 a 580 0.6l a 7.08 |MUY DURA
5.80 a 6.00 7.08 =& LAB MUY DURA
600 a 620 L48 2 5. 29|\ MUY DURA
6,20 a 6.40 529 2 RAF MUY DURA
6.40 a 6.60 833 a B.86 MUY DURA
6.60 a 6.80 886 a 1043 | RECHAZO

CARR A Wedermizacian e rrl;r.lr.l'.'-u Sectwr I 1 epars altis el I'r'.'ur..r|.l||||l|'u1'|; IAEN  EXPiIT=12 |14}

| abwsraioerio Confrodes, 5.4, Insoribo ool cegisdro de Lsboraborios de ls Jents de Sndaluce v del CTE con el nisecos de 5cr igsccksn AN =000



laboratorio

CONTROLEX

G, Iznalorad, Parc 10/ Palig. Los Ofbvares / 23008 J A E N / e-mai: admenstracon! Slaboraboniotontioles.com

Tel.: 553 28 13 471 - Fax: 953 23 7800 - Mdvil 635 1509 16

5.4.

Labaratorio de eisayos v asistencia lécnbea
a la construccidn v obra piblica:

Hemnigs 5 Loors

Hesrmigten wn Wi, Crmrsts, Aridin & Agua

Saawhins, Al b Merokin Bitumsismn
Firmsrs, Flenibsles 3 Bil v
arwtrenia di |aberslarin

Sandeon v Fmayos =ln 5™
snirel dv Xoldsdura

Asteriskes de Casdruccidn

Priichas di Seruivis

Vmagyas di Marcaiba L),

M A-ZI274791

DPSH N4 (Cota actual del terrens)

PROFUND. (m) “Ou” (Kp/em?®y |CONSISTENCIA
0.00 a 0.20 000 a 0,08 | MEINANAMENTE COMPACTA
0.20 a 0.40 0,68 a L A9 COMPACTA
040 a 0.60 149 .a 22 |MUF COMPACTA
0.60 a 0.80 2,12 . 2 24 |MUTY COMPACTA
0.80 a 1.00 224 a 2 04 JAMUY COMPACTA
1.00 a 1.20 2,04 1 1,70 COMPACTA
1.20 a 1.40 .70 & 167 COMPACTA
1.40 a 1.60 1.6 1 | 64V OOMPACTA
1.60 a 1.80 1,64 i | 62| COMPACTA
1.80 a 2.00 y a | 88| COMPACTA
200 a 2.20 &3 1 171 | COMPACTA
220 a 2.40 o LNOIMUY COMPACTA
240 a 2.60 211 | A8 MUY COMPACTA
2.60 a 2.80 2,48 i T2IMUTY COMPACTA
2.80 a 3.00 272 @ V2LIDURA
300 a 3.20 ] 2,90 MUY COMPACTA
320 a 3.40 2.5 a 25| IDU/RA
3,40 a 3.60 3,25 i 20| DURA
360 a 3.80 320  a 2.90| MUY COMPACTA
3.80 a 4.00 2,90 | 23 | MUY DURA
4.00 a 4.20 1,2 | 6,88 |MUY DURA
420 a 4.40 bt | TI5\MUY DURA
440 a 4.60 75 .92 \MUY DURA
460 a 4.80 92 | 1. 80| RECHAZO

CHER A Wadernbzaeniin de Pegading

Sechor IV Vepad altay el GCuadilguivie,. JAEN  EXPFI2.02

17
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Iuborq’rono

CONTROLEX

Laboratorio de ersayos v asistencia teenkean
il construceidn ¥ ehra piblca:
Warmvizds ¥ Aivrn

Ilermipin on Masa, {'rmanin, Aride v dpss

Suwkem, Rl 1 Virache Resminasas

Hamy | %nibiden y Edamimsa

Sorslernia de Labsraioris

Summdew v Bavayes “In Siin™

&1 Lenatorat, Parc 10/ Polig, Los Olvares / 23009 J AE N/ emall: adminéstracion 1 #laboratorioconirolex com 5‘%:-&;' EE:"
Tel 953281341 -Fax 953232800 - MOVI635 150016 Emsagon e Marcwibs CF. N.LE A 23274731
DPSH N°5 {(Cofa actwal del terreno)
PROFUND. (m) “Ou™ (Kp/em?) JCONSISTENCIA
0.00 a 0.20 0.00 a 0.68 | MEDIANAMENTE COMPACTA
0.20 a 0.40 068 3 )60 | MEEDTANAMENTE COMPACTA
0.40 a 0.60 i), + O 63 | MEITANAMENTE COMPACTA
0.60 a 0.80 0.65 a 0,64 | MEDIANAMENTE COMPACTA
0.80 a 1.00 64 a 0.TNMEDIANAMENTE COMPACTA
1.00 a 1.20 079 a | 24| COMPACTA
1.20 a 1,40 .24 4§ |67 | COMPACTA
1.40 a 1.60 .67 a | 791 COMPACTA
1.60 a 1.80 1.79° =@ 1.9 |COMPACTA
1.80 a 2.00 191 a 231 | MUY COMPACTA
2.00 a 2.20 2,31 .| 155 MUY DURA
2.20 a 240 .55 a § 46 MUY INIRA
240 a 260 546 a )69 MUY DERA
2.60 a 2.80 LS a L75 | MUY DUIRA
2.80 a 3.00 .75 a SAS| MUY IUIRA
3.00 a 3.20 535 a LAS MUY DURA
| 3.20 a 3.40 L48 a2 5,20 |MTTY DURA
3.40 a 3.60 5.20 a T A3 MUY DURA
3.60 a 3.80 T.4% @ 180 | MUY DURA
380 a 400 180  a 274 MUY COMPACTA
400 a 420 274 1 221 MUY COMPACTA
4.20 a 440 i a 254 |MUY COMPACTA
4.40 a 4.60 254 a 2ASIMUY COMPACTA
460 a 480 2.5 a | G5 | COMPACTA
4.80 a 5.00 65 a | .75 | COMPACTA

R Modvrnizaviin de regaalion. Nectvr 1T Vegae altas el Cruacfafguover, SALN  ENPIIT-)Z I®

Esborapario Cmsteles, 5.0 loscritn mm vl rigistne de laboratorse de fa Junts de Andalugia v dod CTE o ool miimero de Sieanipoeiom L1



laboratorio

CONTROLEX

G ipnatorad, Parc 10/ Polig. Lo Ofevaras / 23008 J A E N/ e-mail: aomsisiiacian 1 |anaraten ooantalex Com
Tisl.: 953 28 13 41 - Fax: 953 23 78 00 - Mol 685 1500 16

5.8,

Labaratorio de ensayos y asistencia tbenica
a la constroceion v abea piblica:
Husrmigsin 3 Aoers

Nm-.iqn v N, Comends, Aridon v Sguy

Mo, Aridan v MBarlas Bilmssoaon

Firmas Flosisbes s R

Ligndrrmia dy 1.3 hoagi s

Semndoas v Emanin “ln it

el die Sabadisrss

Nt viakis d | sl i cwbi

Prisetiin dhe S bbin

Eimvuinywn bt Mlarvadi ¥ NLE A-23374731

CONTINUACION DPSH N° 5

PROFUND. (m) “Du” (kp/em?) JCONSISTENCIA
500 a 520 L.75 a 28 IMUY COMPACT A
- 320 a 540 218 a 261 MUY COMPACTA
540 a 5.60 Lol a 3 47 DURA
560 a 580 347 a | 98 |MUY DURA
5.80 a 6.00 498 a 6.34 |MUY DURA
600 a 6.20 y; 3 a G691 MUY IHIRA
65.20 a 640 a G501 MUY DURA
6.40 a 6.60 6.5 a 5.9] |MUY DURA
6.60 a 6.80 591 i BAS MUY DURA
6.80 a 7.00 B35 & 10,31 | RECHAZG

Siendo " ()1 " la presion admisible normal aconsejada para el terveno, con un

coeficiente de seguridad de 3.00

(RN A Moderrsacidn de regadivos Sector 1 Vegay alfas wadnlguivie. JAEN EXP 11702 9

1 absserat orie Uisnbtolin, 54 lisreile o ¢l fegiabin de Libsr slors de b Jusia de Andalesia v del CTF eon of mimera de insori pociom 451000



laboratorio

CONTROLEX

G Ilznalorsd, Parg 10/ Polig. Los Oeearns 7 23005 0 A E M demeal; admenistrncion | aiorison oncning o oom Nlhatvrishen de il i
Tl 953 28 13 41 - Fax: 352 22 28 00 - Mdal 695 150918

Laloratoria de cnswyos v asistencia lonion
ol constroce b v whrs |'||.'1b||'r4:

Flosimegin v heein

Hurmiigin on hlasa, Comenin. Arids 5 Lps
Sk, Arides 3 Mraclaes lihumisoeas
Firners Firaitics 3 Rilwmimssss

vtz by | shsmral s

Seondoes 1 Ernayos “ln Kitw™

Lentrod de Sesdfdadoras

Fruchas de Servic
B e Marcada U1, MLE A-Z33T4TI1

6.- EXCAVABILIDAD DE LOS MATERIALES

A efectos de excavabilidad de los materiales que constituyven el subsuelo del solar, se

puede indicar que todos los miveles de suelos detectados en los reconocimientos

realizados (Gravas y margas arcillosas de media-alta plasticidad. con niveles de

margocalizas) resultan excavables mediante métodos mecanicos convencionales.

~ RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

Los limites de Atterberg obtenidos y su clasificacion segiin Casagrande de las muestras

extraidas en los sondeos se reflejan en la siguiente tabla:

| MUESTRA | PROCED. | PROF. I.L. |LP. |CLASIFICACION :f
Mi Cl-Balsa | 0.5-3.00m | 21.0 | 3.4 | GP-GM. Gravas con limos y arenas |
M2 C2- Traza 200m 51.1 (329 CH Arcillas de alta plasticidad '
M3 C3-Traza 200m | 653 | 433 CH Arcillas de alta plasticidad
M4 C4-Traza | 200m | 541|322 CH Arcillas de alta plasticidad
I M5 C5-Traza 200m 539|296 CH Arcillas de alta plasticidad
M6 C6-Traza 200m | NP | NP SM Arenas limosas no plasticas
M7 S1 720m | 42.0 | 178 | CL Arcillas arenosas, media plast.
. M8 51 | 11.70m | 56.5 | 343 CH Arcilla de alta plasticidad
| M9 Sl 1500m | 41.0 | 21.7 | CL Arcillas de media plasticidad
MIO 52 630 m 66.2 | 43.4 CH Arcillas de alta plasticidad
M1l 52 970m | 625|404 CH Arcillas de alta plasticidad
| M2 S2 13.50m | 50.3 | 23.0 CH Arcillas de ala plasticidad
MI13 82 17.00m | 504 | 221 CH Arcillas de alta plasticidad
Ml4 S3 1.50m | N.P. | N.P. GP. Gravas mal graduadas
M15 S3 700m | 680|434 CH Arcillas de alta plasticidad
Mlé 53 1400m | 62.6 | 384 CH Arcillas de alta plasticidad
M17 53 1850m | 483 | 22.5 CL Arcillas de media plasticidad |
MI8 S3 2250 m | 534 [33.1 |  CH Arcillas de alta plasticidad |
M19 S4 200m [60.7|286| CH Arcillas de alta plasticidad |
| M20 S4 450m | 56.0 [ 253 | CH Arcillas de alta plasticidad
M2l S4 8.40m | 53.7 | 284 CH Arcillas de alta plasticidad |
M22 54 15.00m | 526 | 245 CH Arcillas de alta plasticidad |

TR Wederncavidn de regadiog. Xeetor T Vepay altay del Guadalquivie. JAEN  EXPIT12 20
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G, znalorad, Parc 10/ Polig,. Los Clevares / 23008 J A E N/ g-mail; adminestracson 140 aboratoaoconinglan oo
Ted, 953 28 13 41 - Fax: 953 23 28 00 - bidwl 89515 09 16

a la consiruecion v obra priblica:

[

Harmigdn o0 Mass, Dementa, Aride s+ Loes
Suche, Attt & Moickie Blamibie.
Fiemics Flouibio 1 Bivwm b

Garstrenia de | sbaraluris

Somdeos 3 Fanayes e SHe™

© omired e Seldaduias

Platcriabes by ool choi

laboratorio

CONTROLEX

Frovhas de Servicis

Linboratorie de ensayos v asistencia (dcnboi

o By e Slarcad (0. M.LF A-23274T3

El indice de expansividad vy el cambio potencial de volumen (C.P.V.) obtenidos en el
aparato Lambe vy las presiones de hinchamiento obtenidas en edometros sobre las
muestras tomadas en las catas y sondeos se muestran en el siguiente cuadro:

Muestra | Catan® | Prof. Ind. Expansiv. .{'Ias!'ﬁcac&in CPV
M2 |C2-Traza| 200m | 2160 Kplem® | ¢ witico 5.340
M3 | C3-Traza| 2.00m 2280 Kp/em® | o 5.680
M4 ___{_'4—Traza 2.00 m 1.910 Kp/em’ Crittco 4.680
M35 C5-Traza 2.00 m 2.160 Kp/em® L 5.340
M6 | C6-Traza | 2.00m 0.00 Kp/fem® | WNe Critico 0.000
. M9 | I 15.00 m 1.540 Kp/em' argmai | 3.680
M3 1 52 1700 m 1.910 Kpﬁ:mE wenffe 4,{;_5?:!) .
MI6 s3 1400m | 2530 Kp/em’ |  Criico 6.340 |
M17 83 18.50 m 1.790 Kp/em’ Crinco 4.340 |
MI8 | 83 22.50 m 1.790 Kp/em’ Critico 4340
M22 S4 15.00m | 1.730 Kp/em’ Lritice 4.180
CLASIFICACION INDIRECTA DE LA EXPANSIVIDAD.
(Muestras de margas, predominantes en todos los sondeos)
Grado de W, Ip Yo< tamiz Ch¥
expansion | (imie Liquiioy | (Indice de Plasticidad ) 200 Lambe
Muy Alto =55 -3 95 =
Alto da 55 Jha 35 0l a 95 4 i
Medio Hads 15als 3 a 6O 2ad
Bajo <30 <J5 <30 a2

Grade de expansividad: oio-noe oo

Todos los ensayo de sulfatos solubles realizado han dado unos resultados nulos de
Ién S04 en el terreno, lo que supone un ferreno no agresivo, por lo que no es

necesario utilizar cemento tipo SR, resistente a los sulfatos, en contacto con el terreno

s enaliaes, Newtor J1 Vegas adeers el Coodalguivie, JAEN  EXPHIT-12 21
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Los valores de cohesion y dngulo de rozamiento interno, obtemdos en el ensayo de
corte directo realizado sobre las muestras inalteradas tomadas en los sondeos y sobre
muestras remoldeadas v compactadas tomadas en las catas muestran en la siguiente

tabla:
MUESTRA | PROCED. | PROF. | Cohesion | " "O%™

| interno

| M2 C2-Traza | 2.00m | 0.10 Kp/em® 185

| M3 C3-Traza | 2.00m | 0.11 Kp/em’ 20.8

| M4 C4-Traza | 2.00m | 0.11 Kp/em® 21.8

L MS C5-Traza | 2.00m | 0.11 Kplem’ 225 |
M6 C6-Traza | 200m | 0.0l Kp/em’ 26.3
M7 S1 7.20m | 0.25Kp/iem® | 23.7
M9 S 15.00m | 0.22 Kp/em® 23.5
M10 S2 6.30m | 011 Kp/em® 21.3
M12 82 | 1350m | 0.12 Kp/cm® 22.0
MIS S3 700m | 010 Kp/em' 20.8
MI17 S3 1250m | 0.17 Kpfem® 23.3

| MI18 | s3 2250 m | 0.20 Kp/em’ 23.3
M19 S4 2.00m | 0.11 Kp/em® 22.3
M20 S4 450m | 0.12 Kp/em® 21.1 |
M2l S4 $40m | 011 Kp/em® 21.8

| M22 sS4 15.00m | 0.26 Kp/em’ 223 |

En los ensayo de permeabilidad en laboratorio sobre las muestras tomadas en los
sondeos a mayor profundidad se han obtemidos los siguientes valores:

MUESTRA | PROCED. | PROFUDIDAD | PERMEABILIDAD

M9 S 15.00 m 2,51 x 107 emis

MI3 82 17.00 m 1.86 x 107 cm/s

M17 s3 18.50 m 2.08 x 107 cmis

M18 S3 2250 m 2.03 x 107 cm/s il
M2 s4 15.00 m 1.36 x 107 env's

VR Wodernizavide de regodine. Nechor 117 Vggay aftoy del Guadalguidr. JAEN  EXTHITT02 27
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A continuacion se muestra un resumen de los resultados de los ensayos realizados
sobre las muestras extraidas en las catas y sondeos:

RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO. MUESTRAS TOMADAS EN CATAS - j

Muestra M | M2 | M3 | M4 M5 M|
M2 de expdte. de muestra 2121412 | 2122/12 | 2123/12 | 2124/12 | 2125/12 2125}' 12 |
cata c1 2 c3 ca cs 6 |
Profundidad (m) 0.5-3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Lk 21.0 511 65.3 54.1 53.9 N.P.
LP L 17.6 18.2 22.0 218 24.3 M.P. L
P, 3.4 329 43.3 322 29.6 N.P.
% Gravas 57.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 |
% Arenas 35.0 5.6 0.5 3.9 1.9 7 |
% Arcillas B 94.4 995 96.1 93.1 23.0
Clasificacion U.5.C.M. o GP-GM CH CH CH CH 5M |
Plasticidad Baja Alta Alta Alta Alta | No plast. !,
Indice de Hinchamiento (Kp/cm’) - | 2160 | 2280 | 1910 | 2160 0.00
Cambio Potencial de Volumen (C.P.V.) - 5.340 5.680 4.680 5.340 0.00
Clasificacién (Hinchamiento) - Critico Critico Critico | Critico | No Critico
Acidez Baumann-Gully _ - 8 7 7 8 B
Contenido en Sulfatos Solubles {mﬁ] - No cont. | Nocont. | No cont. | No cont. Mo cont.
Cohesidn {Kpfcm’} - 0.10 0.11 0.11 0.11 0.01

| Ang. rozam. Interno - 185 20.8 21.8 225 26.3
Materia organica (%) 0.09 | - - - . - |
Contenido en Yeso (%) 0.00 - -- = - ! -
Contenido sales solubles (%) 0.58 - - - - -
P.N. Densmax o 2.18 - -- - - -
P.N. humedad optima 8.1 - - - - -
P.N. densid. Max. Coregida 2.31 = = = i -
P.N. humedad optima corregida 5.7 - - - -- -
CBR 100% P.N. 22 - — = = =
CBR 95% P.N. 11 - — - - =
Indice de colapso 005 | - - [ =
Potencial porcentual de colapso 0.05 = = = - e
Hinchamientao Libre 0.00 - = A B | T
Clasificacion seguin PG-3 Tolerable = — - - -

CRRA: Midernizavide e regadion. Sector 11 Vegay aftoy del Cuodalguivee, JAEN  EXPPIITL 23
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RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO.SONDEO-1

Muestra M7 M8 M9

N¢ de expdte. de muestra | 2127/12 | 2128/12 | 2129/12

Sondeo/cata 51 51 51

Profundidad (m) 7.20 11.70 15.00

LL 42.0 56.5 41.0

LP - 24.2 22.2 19.2
1P 17.8 34.3 21.7

% Gravas 0.0 0.0 0.0
% Arenas 39.1 19 4.7
% Arcillas 60.9 98.1 953 |
Clasificacion U.S.C.M. cL CH CH |
 Plasticidad Media Alta Alta

Indice de Hinchamiento (Kp/cm’) - - 1.540
Cambio Potencial de Volumen(C.P.V.) | - -~ 3.680
Clasificacién (Hinchamiento) - . Marginal
Acidez Baumann-Gully - 7 8

Contenido en Sulfatos Solubles (mg/Kg) - _Nocont | No cont.

Densidad Himeda {g/cm’] 1.99 2.01 2.11
Humedad (%) 20.79 2213 | 1825
Resist. Compresion simple (Kp/cm’) - -~ 2.55
_Deformacion en Rotura(%) I R | - 8.33
_Cohesion (Kp/cm®) | o03s - 0.22
Ang. rozam. Interno 23.7 23.5
 Permeabilidad (cm/s) - - |2s51x10”
(AR Wedernigacidn de regaaffos, Seqner F17 Vegay ol el Cuvdalguivie. JAEY EXPIT-12
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i RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO.SONDEO-2 !
Muestrg . - M10 Mi11 Mi12 Miz
N2 de expdte. de muestra 2156/12 | 2157/12 | 2158/12 | 2159/12
 Sondeo/cata 52 52 S2 52
Profundidad (m) 570 | 970 | 13.50 | 17.00
LL | 662 62.5 50.3 50.4
LP ) 229 22.1 27.3 283
LP. =l 43.4 40.4 230 | 2241
% Gravas 0.0 0.0 0.0 00 |
% Arenas 1.8 1.4 58 78 |
% Arcillas 98.2 98.5 94.2 922 |
Clasificacién U.5.C.M. | cH CH CH CH '{
Plasticidad Alta Alta | Alta Alta
Indice de Hinchamiento (Kp/cm®) ™ = - 1910 |
Cambio Potencial de Volumen(C.P.V.) | - = e 4.680
Clasificacién (Hinchamienta) - - - Critico
Acidez Baumann-Gully i 7 - g8 i
Contenido en Sulfatos Solubles (mg/Kg) i ~ No cont e No cont.
Densidad Himeda (g/cm’) 2.13 2.02 2.01 2.08
Humedad (%) 23.59 21.56 21.34 16.54
Resist. Compresion simple (Kp/cm’) = -~ - 2.87
| Deformacién en Rotura(%) = - % | 558
_Cohesién (Kp/em’) 0.11 - 0.12
Ang. rozam. Interno 213 s 22.0 = .
Permeabilidad {cm/s) o = - - |1.86x10’

CRER A Mndermizocidn de regodlion. Neegor 11 Vegus alvas del Guadofquivie. JAEN  EXP 712 25
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[ RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO.SONDEQ-4 |
Muestra M19 m20 M21 M122 |

N de expdte. de muestra 2220/12 | 2221/12 | 2226/12 | 2227/12 |
Sondeo/cata 54 54 s4 s4

Profundidad (m) | 200 450 8.40 15.0

m 607 56.0 53.7 52.6

P 32.1 30.7 25.3 245 |
LP. o 28.6 25.3 284 28.1

% Gravas 0.0 0.0 0.0 b

% Arenas 1.9 6.1 2.5 24 |

| % Arcillas 98.1 93.9 97.5 97.6

Clasificacion U.5.C.M. - CH CH CH CH
Plasticidad Alta Alta Alta Alta
Indice de Hinchamiento (Kp/cm®) : -~ - 1.730
Cambio Potencial de Volumen{C.P.V.) - . - 4180 |
Clasificacién (Hinchamiento) = — Critico

' Acidez Baumann-Gully = .y - 8 |
Contenido en Sulfatos Solubles (mg/Kg) = No cont ~ No cont.
Densidad Himeda (g/cm’) 1.99 2.10 2.02 2.07
Humedad (%) 19.56 22.06 21.03 18.57
Resist. Compresion simple (Kp/enr’) = - - 3.47

Deformacidn en Rotura(%) _— = _ = 7.67
Cohesion (Kp/em’) 0.11 0.12 0.11 0.26

_Ang. rezam. Interno 223 211 21.8 223 |

Permeabilidad {cm/s) o - 1.36 x 10'*_

CHER: Modernizagion o regudios. Sector 1 Vegar alroy def Gaadadguivie,. JIEN  EXPFI502 06
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3.- ESTABILIDAD DE TALUDES

Se incluye a continuacion un calculo de estabilidad de la seccion mas desfavorable

tomada del levantamiento topografico que nos ha sido facilitade por el peticionarnio de

este informe. La seccion a estudiar se indica en el croquis que se adjunta continuacion.

El calculo de estabilidad de este talud se ha abordado con la suposicién razonable de

que la rotura del suelo es de forma circular, es decir, la superficie de deslizamiento es

asimilable a una superficie cilindrica cuya seccion se asemeja a un arco de circulo.
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