indice de contenidos

INDICE GENERAL

CAPITULO 1 : INTRODUCCION......ooouiimiimiierieriesssiesssissssss s 1
1.1 AntecedenteS Y MOLIVACION .........ccveiieiieiiee et nas 2
1.2 Descripcion del problema...........ccooiiiiiie e 4
IR Yo [ ot o] g 0] (0] TN LTS - USSR 5
1.4 ODJETIVO GENETAL ... 6
1.5 ODJetiVOS ESPECITICOS .....evieeieiiiiiiieire ettt 6
1.6, ALCANCE ...ttt 7
O\ 1=) 0T (o] [T | OSSOSO U SOPR PRSPPI 7
1.7.1 Etapa de terreno y 1aboratorio.........cccooeiiriiiiiiniiiec e 8
1.7.2 Etapa de modelamiento..........ccuoiiiiiiiiiiseeee e 8
CAPITULO 2 : MARCO TEORICO ...oovoiiieiieeseescisiseessseessssesssssesss s ssssenns 9
2.1 Manejo y clasificacidn de dep0sitos de relaves. .........ccccvveveieiie e 10
2.1.1 Manejo y clasificacion en Chile ...........ccoooiiiii i 10

2.2 Sistema de drenaje en un depdsito de relaves...........ccovvveeeeie e 11
2.2.1 Problematicas e importancia de un mal disefio de un sistema de drenaje. .......... 12
2.2.2 Parametros y estandares de disefio en un sistema de drenaje ..........ccceeveveeneenee. 13

2.3 Permeabilidad o conductividad hidrQulica............ccccoiiiiiiiiiiiceecee e 20
2.3.1 ENsay0S de 1aD0ratorio.........ccoceieiiiiiiiieieieee e 22
2.3.2 ENSAYOS 1N STTU ...ttt bbb 26
2.3.3 EXPreSIONES EMPITICAS ....veuveveeerieitesiesiesieeieeie ettt sttt sn et e b 30
2.3.4 Curvas de conductividad hidrauliCa............ccocooeiiiiniiiiic e 33
CAPITULO 3 : METODOLOGIA .....ovviiiiiriririnsississsessssissss s 36

Joaquin Diaz Espinosa iv



indice de contenidos

3.1 MELOAOIOGIA ...ttt 37
3.2 ENSAYOS Y NOIMALIVA.......eeveeieeiieiesiesie sttt 38
CAPITULO 4 : ANALISIS DE RESULTADOS ...cco.otuiiireereierieessseesaseessesseseneees 40
4.1 Estudios existentes de las instalaciones de 1as obras. ..........c.ccoovoiiiiiiiiie 41
4. 1.1 HIdrogeOIOGIA .. ..ottt 41
o A ©1=To ] (=Tl I SO T PSSR T PP R UR PP PR PO 41
4.1.3 EStratigrafia........ccccieiiiiicie e 42
4. 1.4 FIIEIACIONES .....cveieiieeieiieteet ettt 42
4.2 Ensay0s realizad0s iN SItU.........cccveiiiiieieec et 43
4.3 RESUITATOS ...ttt bbb 44
4.3.1 Reconstruccion de actividades operacionales...........ccccevveveeieeieerecieeseese e 52
4.3.2 ClasificaCion de SUBIOS .........coiiiieiiiiiiee e 44
4.3.3 Determinacion de la permeabilidad de los materiales: ...........cccoceveveieieiiinenns 52
4.3.4 Sensibilidad hidraulica de la permeabilidad: ............ccooiiiiiiiiiniieee 58
4.3.5 Determinacion de la capacidad drenante ............ccoceveerereneineneiee e 60
4.3.6 Modelamiento €N SEEP /W .......coo it 62

4.3.7 Analisis de infiltraciones segun el estado operacional del sistema de drenaje....80

4.3.8 Andlisis de infiltraciones considerando precipitaCiones. ...........ccocevererenenennnns 85
CAPITULO 5 : CONCLUSION .......oiiiieiieiiiieeeseeesisssesssssss s esesnens 93
REFERENGCIAS ...ttt ettt be e be e nne e 98
ANEXOS bbbttt b e r e neas 100

Joaquin Diaz Espinosa Y



indice de contenidos

INDICE DE FIGURAS

Figura 1-1. Ubicacion geogréafica del embalse de relaves de Mina Chépica. Google Earth. ...........cccoveriiiinrne. 4
Figura 1-2. Embalse de relaves, vista aérea. GoOgle Earth. ..........ccccccevivieiiiiicie s 5
Figura 2-1. Embalse de relaves, elaboraCion Propia. ........ccccecivereieieiiesiesieeieesesese e se e ee e seesresresresnaeaeneessesnens 11

Figura 2-2. Variacion del nivel freético respecto a la incorporacion de un dedo drenante con distintos niveles de

Yo Lol e Yo To gl (=] [T oL 2 0 S S 14
Figura 2-3. Distintos tipos de dren. a) tubo de barro. b) dren francés. c)dren vertical. (Martinez, 2014). ............. 14
Figura 2-4. Ejemplo de didmetros efectivos (Universidad de Memphis, SF). ... 17
Figura 2-5. Dren con geotextil. 1) geotextil. 2) material basal, (construblogspain, 2014). ........c.ccocevvviriinerenas 20
Figura 2-6. K para 5 tipos de relaves de oro en Witwatersrand en funcion de la profundidad (Blight, 2010). ...... 21
Figura 2-7. Ejemplo de cémo se calcula la permeabilidad en ensayos de carga constante (Blight, 2010)............. 22
Figura 2-8. Permeametro para realizar prueba a carga constante y variable. ............ccoccooveiivn i 23
Figura 2-9. Ejemplo de cémo se calcula la permeabilidad en ensayos de carga variable (Blight, 2010). .............. 24
Figura 2-10 Método de la raiz cuadrada basada en (Taylor, 1948). ........ccoeiriiiiiiiires e 26
Figura 2-11. Consolidacion como una funcion de la profundidad y del factor de tiempo. ........cccccvevviniiicnenns 26
Figura 2-12. Diferentes tipos de pruebas a carga constante y su factor de forma asociado. (Blight, 2010). .......... 27

Figura 2-13. Ensayo de infiltracion directa en &rea circular realizado en muro de embalse de relaves Chépica. 1)

material de relaves. 2) suelo del muro del embalse, elaboracion propia. .........cccceeeeeviiieicieccce e 28
Figura 2-14. Ensayo Porchet realizado en muro de embalse de relaves Chépica, elaboracion propia. .................. 30
Figura 2-15 Grafica de permeabilidades para una porosidad determinada, elaboracion propia. ...........ccccceeeevenene 33
Figura 3-1. Metodologia utilizada para el desarrollo de esta MEMOTIA. ..........ccceieiiiiiie e 38

Figura 4-1. Estratos presentes en la zona de emplazamiento del embalse de relaves, Modificado de Rivas (2015).

................................................................................................................................................................................ 42
Figura 4-2. Ubicacion de ensayos realizados en la zona de emplazamiento del embalse de relaves..................... 43
Figura 4-3. Fotografia actual del deposito de relaves de Chépica, autoria propia. ........ccoceeveerernieneiesieneieeneeas 44
Figura 4-4. Embalse de relaves durante SU Primera Btapa. .......coeouererereiiieieie et s sae s 45
Figura 4-5. Embalse de relaves bajo operacion de Polar Star Mining Chile Ltda. ........ccccoovvevveiiniineininieieeiens 46
Figura 4-6. Embalse de relaves al final de su 1ra etapa, antes del levantamiento del muro para la etapa 2. .......... 47
Figura 4-7. Embalse de relaves después del levantamiento del muro para la etapa 2. ..........ccocooveceveivnieneiieieienns 47
Figura 4-8. Cambio de empresas durante periodo de operacion historica, elaboracion propia. .........ccccecevveerenae 51

Figura 4-9. Gréfica de deformacion vs tiempo para el ensayo Edométrico realizado en material del muro del

BIMDAISE. ...t R R R bR R R AR bR R bRt E bbbt b e b b 56
Figura 4-10. Ubicacion de perfiles del embalse a analizar en la etapa de modelamiento (disefio 2018)................ 63
Figura 4-11. Vista en planta de la distribucion de los drenes en su etapa 1y 2.....cccocveeverenenieinsenieieseseresesienens 64
Figura 4-12. Perfil central del embalse de relave segin operacion para el afio 2018. ...........ccocevveeverieenerieiesenas 65
Figura 4-13. Perfil N°2 completo del embalse de relave segun operacion para el afio 2018............cccccceveiveerienns 65

Joaquin Diaz Espinosa vi



indice de contenidos

Figura 4-14. Carga total y trayectoria del nivel freatico para el afio 2009 seglin operacion histérica. ................... 66
Figura 4-15. Carga total y trayectoria del nivel freatico para para el afio 2010 segun operacion histérica. ........... 66
Figura 4-16. Carga total y trayectoria del nivel fretico para para el afio 2011 segun operacion histdrica. ........... 67
Figura 4-17. Carga total y trayectoria del nivel freatico para para el afio 2012 segun operacion histérica. ........... 67
Figura 4-18. Carga total y trayectoria del nivel fretico para para el afio 2013 segun operacion histdrica. ........... 68
Figura 4-19. Carga total y trayectoria del nivel freatico para el afio 2014 seglin operacion histérica. ................... 68
Figura 4-20. Carga total y trayectoria del nivel freatico para el afio 2015 segln operacion histérica. ................... 69
Figura 4-21. Carga total y trayectoria del nivel freatico para para el afio 2016 segun operacion histérica. ........... 69

Figura 4-22. Carga total y trayectoria del nivel freatico para los afios 2017- 2018 seglin operacién histérica. ..... 70

Figura 4-23. Perfil 1 del embalse de relave segun disefio para el afio 2018. .........ccoceoviriiiiiiniineres e 71
Figura 4-24. Perfil 2 del embalse de relave segun disefio para el afio 2018. ..........cccoveiriiiiiiiinincc e 71
Figura 4-25. Perfil 3 del embalse de relave segun disefio para el afio 2018. ..........ccooveiriiiiiiiiiincceeee 72
Figura 4-26. Perfil N°1 completo del embalse de relave segun operacion para el afio 2018............cccccceveiviinenne 72
Figura 4-27. Perfil N°2 completo del embalse de relave segln operacion para el afio 2018...........cc.cccevevveveiennns 72
Figura 4-28. Perfil N°3 completo del embalse de relave segin operacién para el afio 2018...........c..ccccvevvevreiennns 72
Figura 4-29. Carga total y trayectoria del nivel freatico para el afio 2009 de diSER0. ........c..cccecevvrierieevieieenieiiennens 73
Figura 4-30. Carga total y trayectoria del nivel freatico para el afio 2010. ........ccccceevvieeieiiivcic e 74
Figura 4-31. Carga total y trayectoria del nivel fredtico para el afio 2010. .........cccoeviiiriiiiineis e 74
Figura 4-32. Carga total y trayectoria del nivel fredtico para el afio 2011, ........cccoveviiiiiiinen e 75
Figura 4-33. Carga total y trayectoria del nivel fredtico para el afio 2012. ..........ccoeiiiiiiiiiiiii e 75
Figura 4-34. Carga total y trayectoria del nivel fredtico para el afio 2013. ..........ccoeiiiiiiiiiieine e 76
Figura 4-35. Carga total y trayectoria del nivel freatico para el afio 2013. ...........ccccviieeiiiieicic e 76
Figura 4-36. Carga total y trayectoria del nivel freatico para el afio 2014. ...........ccccovveeieiieveie s 77
Figura 4-37. Carga total y trayectoria del nivel freatico para el afio 2015. .........ccccoevviieeieiievcic e 77
Figura 4-38. Carga total y trayectoria del nivel freatico para el afio 2016. ..........cccccevvveieiiircie s 78
Figura 4-39. Carga total y trayectoria del nivel freatico para el afio 2017-2018. .........cccooervireiniineieieneee e 78
Figura 4-40. Alza en el n.f. al pie del talud aguas abajo producto de la colmatacién del dren, elaboracion propia.
................................................................................................................................................................................ 83
Figura 4-41. Eje central del sis. de drenaje perfil N°2 a distintos grados de colmatacidn respecto a su porosidad
PAIA B A0 2018. ... ittt bbb R e bRt bt Rt R £ R e e R e e e e R e bt Rt ebeebe e Rt et e ne b e 85
Figura 4-42. Embalse Chépica después de precipitaciones en junio, 2019, elaboracion propia............ccccocveeerienene 86
Figura 4-43. Perfil N°1 afio 2018 operacional, en el instante que el caudal es aplicado. ..........ccccooeviiiiiiiiiencne 86

Figura 4-44. Diferencia de caudales del perfil N°1 afio 2018 sin precipitaciones (1) y en el instante 0 de haber
aplicado 1as PreCipItACIONES (2). ....iiivieieeieeieriertese st steseee e et e e tesresreese e e e sestesaestesseeneeseenseaeseestesreereeseenseseeneenes 87
Figura 4-45. Caudales del perfil N°1 afio 2018 luego de 12 horas de precipitacion continua (3) y 12 horas posteriores
oo o (T o= Tod (o] TN RSSO 87

Figura 4-46. Perfil N° 2 afio 2018 operacional, en el instante que el caudal es aplicado. .........cccccoevreiiriiicienine 88

Joaquin Diaz Espinosa vii



indice de contenidos

Figura 4-47. Diferencia de caudales del perfil N°2 afio 2018 sin precipitaciones (1) y en el instante 0 de haber
aplicado 1as PreCipItaCIONES (2). ...ciiviiveireieerieieresesese e e e e et e e s e st e s e e e e e et e tesbesbesreeseeseeseesteseestesseeseeseenseseeneeren 88
Figura 4-48. Caudales del perfil N°2 afio 2018 luego de 12 horas de precipitacion continua (3) y 12 horas posteriores
al CESE e PreCIPItACIONES (4). ... uiitiieeeirte etttk bbbt b bbbt b bbb bbbt be e 88
Figura 4-49. Perfil N°3 afio 2018 operacional, en el instante que el caudal es aplicado. ...........ccccvevvvircincnenne 89
Figura 4-50. Diferencia de caudales del perfil N°3 afio 2018 sin precipitaciones (1) y en el instante 0 de haber
Y o] Lot Lo (oI o o] =Tt o T = Yod o] T ) SO 89
Figura 4-51. Caudales del perfil N°3 afio 2018 luego de 12 horas de precipitacion continua (3) y 12 horas posteriores
al CESE dE PrECIPITACIONES (4)...evieeeeieiieeiee ittt ettt st s et e e e e e et e st e s reeste e s teenteeaeeasseaseeste e teesteeseesseesreesaeeneeensennes 89
Figura 4-52. Diferencia de presiones de poros del perfil N°1 afio 2018 sin precipitaciones (1) y en el instante 0 de
haber aplicado 1as PreCipitaCioNES (2). ....cuciiiiiiiiicii bbb b e 90
Figura 4-53. Diferencia de presiones de poros del perfil N°1 afio 2018 luego de 12 horas de precipitacién continua
(3) y 12 horas posteriores al cese de PreCipitaCioNes (4). .....ooeviereriiiriiee s 91
Figura 4-54. Diferencia de presiones de poros del perfil N°2 afio 2018 sin precipitaciones (1) y en el instante 0 de
haber aplicado 1as PreCiPItaCiONES (2). ...c.veiveieeiieiie e st e e e e s e e sre e s te et e enbeaseesteesteesteesteaneesnees 91
Figura 4-55. Diferencia de presiones de poros del perfil N°2 afio 2018 luego de 12 horas de precipitacién continua
(3) y 12 horas posteriores al cese de PreCipitaCiones (4). ...vocveiceiieiieie et snees 91
Figura 4-56. Diferencia de presiones de poros del perfil N°3 afio 2018 sin precipitaciones (1) y en el instante 0 de
haber aplicado 1as PreCipitaCioNES (2). ....cviiriiiiiiiii et sb bbb 92
Figura 4-57. Diferencia de presiones de poros del perfil N°3 afio 2018 luego de 12 horas de precipitacion continua

(3) y 12 horas posteriores al cese de PreCcipitaCioNeS (4). ......oeviiriiiiriiee e 92

Joaquin Diaz Espinosa viii



indice de contenidos

INDICE DE TABLAS

Tabla 4-1. Volimenes y tonelajes de relaves durante el periodo de Operacion. ...........ccoeeeeeerneiernieenineeesesieees 47
Tabla 4-2 Volimenes y tonelajes de relaves Segun diSEA0. ......c.eviiiiieiieieeieie e s 48
Tabla 4-3. Clasificacion de SUelos SEQUN U.S.C.S. ...ttt e 52
Tabla 4-4. Resumen de permeabilidades in situ obtenidas - MUFO. .........cccovveieieiiiie s 53
Tabla 4-5. Resumen de permeabilidades in situ obtenidas — Suelo de fundacion. .........ccccccvvviiiv e 53
Tabla 4-6. Ensayo de permeabilidad a carga constante para material de relaves P3. ........cccocooeiiiiiiieieiencie 53
Tabla 4-7. Ensayo de permeabilidad a carga constante para material de relave PL..........cccooooiiiiiiiiiicinnence 54
Tabla 4-8. Ensayo de permeabilidad a carga constante para material de fundacion.............cccccocveviincieienenen, 54
Tabla 4-9. Ensayo de permeabilidad a carga constante para material de muro del embalse. .........c.ccceevviieivennnnns 54
Tabla 4-10. Valores de permeabilidad para el lecho rocoso de la zona de emplazamiento del embalse. ............... 55
Tabla 4-11. Determinacién de la permeabilidad a partir de ensayos de consolidacién a densidades in situ. ......... 56
Tabla 4-12. Resumen de caracterizacion de los materiales del SIStEMa.........c.coveiirereiinieneise e 57
Tabla 4-13 Didmetros propuestos para materiales de filtro y drenantes. .........ccococvviviinieeieienene e 60
Tabla 4-14. Estimacion indirecta de dioa partir de las permeabilidades eSperadas. .........coceovverevenennieneneicnennn, 60
Tabla 4-15. Célculo de caudales utilizando dio como radio hidraulico medio............cccovereiiiineiienciieeee 61
Tabla 4-16. Area necesaria para un factor de Seguridad 10. ............cc.coveveeveererereresesese e 61
Tabla 4-17. Condiciones de borde para modelos segin operacion hiStOrica. ...........ccccvevvevieveieneie s 65
Tabla 4-18. Condiciones de borde para modelos SegUn diSER0. .........cccveeeiiieiiie i e 73
Tabla 4-19. Resumen de los flujos encontrados en el sistema del embalse durante las precipitaciones................. 90
Tabla A-1. Prueba de Infiltracion directa, para pUNIOS B Y 5. .....cccociiiiicieicie et 100
Tabla A-2. Prueba de infiltracion directa, para puntos 8, 9 Y 10. ...ccoceiiiiiriiiieniere e 100
Tabla A-3. Prueba de Infiltracion directa, para puntos 13, 14 Y 15. ..o 101
Tabla A-4. Prueba de Infiltracion directa con carga variable, para puntoS 5, 6 Y 7. ....cccoovvreiiieninnienenec e 102
Tabla A-5. Prueba de Infiltracion directa con carga variable, para puntos 8, 9y 10. ....cccoceveiiiiiiniinenecree 103
Tabla A-6. Prueba de Infiltracion directa con carga variable, para puntos 13, 14 ¥ 15. .....ccccoeivrieneienieneiesnnnans 104
Tabla A-7. Resumen de permeabilidades obtenidas mediante Infiltracion directa, y perm. promedio. ............... 105
Tabla A-8. Prueba de infiltracion Porchet, para puntoS 5, B Y 7. ....ccvveeiiinieiieiecee e 106
Tabla A-9. Prueba de infiltracion Porchet, para puntos 8 ¥ 10. ......ccuceieiieniiieieieie e 106
Tabla A-10. Prueba de infiltracion Porchet, para punto 13. .......coooiiiriiiiiireee e 107
Tabla A-11. Resumen de permeabilidades obtenidas mediante Ensayo Porchet, y permeabilidades promedio. . 107
Tabla A-12. Ensayo de densidad in situ mediante cono de arena para punto 5. .........ccoceeverennienensienense e 108
Tabla A-13. Ensayo de densidad in situ mediante cono de arena para PUNtO 6. .........ccccerererererenenieeieenie e 108
Tabla A-14. Ensayo de densidad in situ mediante cono de arena para PUNtO 7. .......ccceeeerenerenesenenieeiee e 109
Tabla A-15. Ensayo de densidad in situ mediante cono de arena para punto 9. ........cccceoeeereienenenenieeie e 109
Tabla A-16. Ensayo de densidad in situ mediante cono de arena para punto 11.......c.ccooeieienieninieninieeieie e 110

Joaquin Diaz Espinosa iX



indice de contenidos

Tabla A-17. Ensayo de densidad in situ mediante cono de arena para punto 12.........ccccceveveveneseseereeneseeseennns 110
Tabla A-18. Ensayo de densidad in situ mediante cono de arena para punto 13.........ccccceeevevennnieseereneseeseenens 111
Tabla A-19. Resumen de densidades para cada MAaterial............ccoeoiriiiiiiniiie e 111
Tabla A-20. Curva granulométrica obtenida para material de relave, punto 1. .........ccocoeienieiinncienneienneieeas 112
Tabla A-21. Curva granulométrica obtenida para material de relave, punto 2. .........ccccoceonieiinncinnnienseieene 112
Tabla A-22. Curva granulométrica obtenida para material de relave, punto 3. .........ccocoeiriiiinncinneieneeae 113
Tabla A-23. Curva granulométrica obtenida para material de relave, punto 4. ........ccccooeveveiennvieceeceese e 113
Tabla A-24. Curva granulométrica obtenida para material de muro, puNto 5. ......cccveveieeiere i 114
Tabla A-25. Curva granulométrica obtenida para material de muro, punto 6. .........cccccevvevererenenieseeceese e 114
Tabla A-26. Curva granulométrica obtenida para material de muro, punto 8. ........ccccoevviiieiiienenseseee e 115
Tabla A-27. Curva granulométrica obtenida para material de suelo de fundacion, punto 11.........ccccoovevevennenen. 115
Tabla A-28. Curva granulométrica obtenida para material de suelo de fundacion, punto 12...........c.ccoceevvruennnn. 116
Tabla A-29. Curva granulométrica obtenida para material de suelo de fundacion, punto 15.........cccccoeverenennen. 116
Tabla A-30. Limites de Atterberg obtenidos del material de suelo de fundacion...........ccccceceveveiiececicne e, 117

Tabla A-31. Limites de Atterberg obtenidos del material del coronamiento del muro del embalse de relaves.... 117

Tabla A-32. Limites de Atterberg obtenidos del material del muro inferior del embalse de relaves. .................. 118

INDICE DE GRAFICAS

Gréfica 4-1. Comparacién de volumen de cubeta de relaves vs tiempo, elaboracion propia. .........cccceevevveveiennens 49
Gréfica 4-2. Elevacion vs tiempo —Disefio y Operacion historica, elaboracion propia. ..........ccccoeeevviivevievieieiennens 50
Gréfica 4-3 resumen de permeabilidades obtenidas en permeametro de pared rigida............ccoceovviviieevieveiciennens 55
Graéfica 4-4. Resumen de permeabilidades obtenidas para los distintos materiales. ..., 57
Graéfica 4-5. Conductividad Hidraulica en funcion del didmetro efectivo; con porosidades de 0,2a0,4. .............. 59
Gréfica 4-6. Gréfica doble logaritmica y ecuacion general para el clculo de la permeabilidad hidréulica. .......... 59

Gréfica 4-7. Conductividad Hidraulica en funcion de la porosidad; para distintos tamafios de didmetro efectivo.59
Grafica 4-8. Curva de retencion de agua volumétrica para los distintos materiales que componen el embalse.
Adaptada de MUSSO Y SUBZO (2018), ....cueiueeiiiieieiteitesie ettt ettt eb et sb e bbbt et e b e b e b sbeebe b e ene e ee e e b e 62
Grafica 4-9. Nodos conver. a lo largo de cada iteracion en el modelo del perfil N° 3 de operacion, afio 2018. .... 79
Graéfica 4-10. Convergencia de las funciones de permeabilidad para los distintos materiales en el perfil N° 3 de
Lo 0 LC o [0 IR U Lo 2 0 SO 80
Gréfica 4-11. Permeabilidad en funcién de la porosidad para distintos tamafios de diametro efectivo.................. 81
Gréfica 4-12. Disminucidn de la porosidad y la permeabilidad en funcién del grado de colmatacion del sistema de
(o[ ATV RURRPPT 82
Grafica 4-13. Graf. logaritmica de aumento en el caudal no drenado en un sistema de drenaje con distintos FS.. 82

Grafica 4-14. Aumento de la altura del nivel freatico (H N.F.) en el talud aguas abajo............c.ccocervevvrerievnnrnnne, 84

Joaquin Diaz Espinosa X



