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RESUMEN

El objetivo del presente proyecto consistio en realizar un diagnostico del sistema de
abastecimiento de agua potable actual de Esterillos de Parrita, evaluando la capacidad de sus
componentes; y proponer las mejoras necesarias considerando un crecimiento poblacional a

20 afos y el abastecimiento de 31 proyectos habitacionales que se esperan en la zona.

Tanto el diagndstico como las obras propuestas se realizaron siguiendo las recomendaciones

de las normas de AyA para el disefio de acueductos.

En el estado actual del acueducto de Esterillos se detectaron presiones muy bajas en su
distribucion, debido a diametros de tuberia pequefios; problemas de almacenamiento, ya que
sélo cuentan con un tanque de almacenamiento de 400 m’; y ademas existe un déficit de

agua de 75,69 I/s para la condicion de ocupacién maxima en verano.

A futuro se recomienda dividir el sistema en dos sectores, zona de costa y zona de montafia.
Ademas se propone la construccion de nuevos pozos, la instalacion de nuevas tuberias de
impulsién y distribucién, el reemplazo del tanque de almacenamiento existente por tres
tanques de mayor volumen y la sustitucion del sistema de cloracién actual. El monto total de

las obras propuestas es de $ 7 801 764, distribuido entre cuatro etapas de inversion.

FUENTES DE ABASTECIMIENTO; CONDUCCION; IMPULSIONES; TANQUES DE
ALMACENAMIENTO; CLORACION; REDES DE DISTRIBUCION

Ing. Carlos Camacho Soto M.E.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Justificacion
1.1.1. Problema especifico

El acueducto de Esterillos es administrado por la ASADA del mismo lugar y actualmente
abastece a 771 servicios fijos (ASADA de Esterillos, 2010).

El sistema de abastecimiento de agua potable de esta region consiste en la captacién de una
naciente cuyo caudal aproximado es de 18,22 |/s (Hidrogeotecnia Ltda., 2008) en época seca
y tres pozos cuyo caudal de explotacién en conjunto es alrededor de 44 |/s (Hidrogeotecnia
Ltda., 2008). Estos caudales van una parte hacia la red y la mayoria hacia un tanque de

almacenamiento de 400 m?, el cual distribuye por gravedad hacia la poblacion de Esterillos.

La regidn de Esterillos tiene un potencial de crecimiento poblacional muy alto, debido a que
tiene un territorio considerable aun sin explotar en términos urbanisticos y al impetu que
estan tomando los proyectos de inversion turistica en la zona. Actualmente existen un total
de 31 proyectos habitacionales (ASADA de Esterillos, 2010) que se desean desarrollar en la

Zona.

Es por lo antes expuesto, que resulta necesario evaluar las condiciones del acueducto de
Esterillos y proponer las mejoras necesarias para que éste logre abastecer la demanda futura

gue se proyecta en la zona.

El sistema de abastecimiento de agua potable de la regién de Esterillos presenta tres

principales problemas:

1. De almacenamiento debido a la capacidad de su tanque actual la cual es de tan sélo
400 m>.



1. De distribucidn por el tamafio de algunas de sus tuberias las cuales son menores a

100 mm de diametro.

2. De fuentes ya que actualmente existe un déficit de agua considerable.

Ademas el sistema no tendria la capacidad requerida para abastecer a los proyectos turisticos

que se espera se desarrollen a corto y mediano plazo.

1.1.2. Importancia

Debido al gran aumento de poblacién esperado para los préximos 20 afios en la zona de
Esterillos, se hace indispensable adecuar el sistema a las necesidades. Es importante

realizarlas con anticipacion para evitar un colapso del sistema.

Este proyecto pretende analizar el funcionamiento del sistema de abastecimiento actual con
el fin de detectar si éste presenta problemas y recomendar las soluciones necesarias

considerando un aumento de poblacién en la zona.

1.2. Objetivo

1.2.1. Objetivo General

Realizar un diagndstico del estado actual del acueducto de Esterillos y proponer las mejoras
al sistema considerando un crecimiento poblacional a 20 afios y la incorporacion de 31
proyectos habitacionales que se esperan en la zona.

1.2.2. Objetivos especificos

¢ Describir el sistema de abastecimiento actual del acueducto de Esterillos.

o Analizar el funcionamiento del sistema de abastecimiento actual.

e Realizar un analisis de poblacién y demandas futuras.



e Describir el recurso hidrico disponible en la zona, como opcidn para el abastecimiento
futuro del acueducto de Esterillos.
e Proponer las mejoras necesarias al sistema.

e Estimar el costo de las obras propuestas para el acueducto.
1.3. Marco tedrico

1.3.1. Pérdidas de energia

1.3.1.1. Pérdidas por friccion

Las pérdidas por friccién en una tuberia dependen de factores como: el material de la
tuberia, el diametro del tubo, la longitud, el caudal que transporta, la rugosidad del material,

etc.

Una de las metodologias para el calculo de estas pérdidas es la de Hazen — Williams. En esta
teoria las pérdidas de carga se obtienen al multiplicar un coeficiente llamado médulo por el
caudal elevado a una potencia denominada como 7. El mddulo es un factor que depende de
las caracteristicas de la tuberia que conduce el fluido. El calculo se realiza con la siguiente
formula (Mata, 2001):

1,2080549 - 1010. Q"L
Hf = D487 . cn (1)

Donde:
H¢: pérdidas de carga por friccion, en m.
L: longitud del tramo de tuberia, en m.
Q: caudal dentro de la tuberia, en I/s.
D: diametro del tubo, en mm.
C: coeficiente de Hazen-Wiliams que depende del material de la tuberia,
adimensional.

n: valor que varia seguln el tipo de fluido, 1,852 para agua.



1.3.1.2. Pérdidas locales

Las tuberias de conduccidén que se utilizan en la practica estdan compuestas generalmente,
por tramos rectos y curvos para ajustarse a los accidentes topograficos del terreno, asi como
a los cambios que se presentan en la geometria de la seccién y de los dispositivos para el
control de las descargas. Estos cambios originan pérdidas de energia, distintas a las de
friccion, localizadas en el sitio de alteracion del flujo. Estas pérdidas se conocen como
pérdidas locales y su magnitud se expresa como una fraccion de la carga de velocidad,
inmediatamente aguas debajo de donde se produjo la pérdida. La ecuacién fue propuesta por
Darcy-Weisbach y se expresa de la siguiente manera (Lopez, 1999):

UZ

H = Klﬂ (2)

Donde:
H,: pérdidas locales, en m.
v: velocidad del agua aguas debajo de la alteracion, en m/s.
g: aceleracién de la gravedad, en m/s®.
K:: coeficiente de pérdidas que es funcién del tipo de interrupcién, del nimero de

Reynolds y de la rugosidad del tubo, adimensional.
1.3.2. Golpe de ariete

El golpe de ariete es la sobrepresién que sufren las tuberias cuando se producen cierres o
aperturas de valvulas o llaves, arranques y paradas sibitas de equipos de bombeo o
acumulacion y movimiento de burbujas de aire. La férmula para calcular esa sobrepresion

esta dada por (Lopez, 1999):

c-Vv
H, = T 3)
Donde:

H.: sobrepresidn del golpe de ariete, en m.



C: celeridad de la onda, en m/s.
V: velocidad media del agua, en m/s.
g: aceleracion de la gravedad, cuyo valor es 9,81 m/s’.

Por su parte, la celeridad y la velocidad del agua se calculan con las siguientes formulas
(Lépez, 1999):

9900
C= T (4)

(483 + k- 2)

Donde:
k: coeficiente que considera los méddulos de elasticidad de la tuberia, adimensional.
D: didmetro de la tuberia, en mm.

e: espesor de la pared del tubo, en mm.

NP

(5)

Donde:
Q: caudal dentro la tuberia, en m%/s.
A: 4rea de la seccion transversal de la tuberia, en m?.

1.3.3. Sistemas de tuberias

1.3.3.1. Sistemas simples

Estos sistemas son los que se pueden ir reduciendo por sectores hasta obtener una sola
tuberia equivalente. En estos el agua sale y llega a un Unico punto, esto es, no se tienen

bifurcaciones que dividan el fluido hacia distintos destinos. Se tienen dos tipos de sistemas
simples (Mata, 2001):



- Sistema en serie: son los que estdn formados por tuberias con distintas caracteristicas
(diametro, rugosidad, longitud) colocadas en forma continua, esto es, que todo el caudal

pasa por todos los tramos de tuberia que conforman la conduccion.

- Sistemas en paralelo: en estos sistemas el caudal tiene varios caminos por donde fluir, los
cuales se encuentran colocados en paralelo, sin embargo el caudal al inicio y al final es el

mismo € igual al caudal total transportado.

1.3.3.2. Sistemas compuestos

Estos son sistemas que no pueden ser transformados en un sistema equivalente por su
complejidad. La principal diferencia en este tipo de sistemas en comparacién con los sistemas
simples, es que el caudal que entra en un sistema compuesto por varias tuberias se divide en

distintas regiones. Estos sistemas se dividen en tres tipos (Mata, 2001):

- Redes abiertas
- Redes cerradas

- Redes mixtas

Los tramos en redes se pueden clasificar como lineas secundarias 0 pequefias conexiones.
Las primeras se encargan de unir dos o mas puntos de las tuberias principales o
conducciones y las segundas se unen indistintamente con conductos primarios o secundarios

de la red.

Para realizar el disefio adecuado de una red de distribucion se deben tener en cuenta
aspectos como la topografia del lugar, la demanda actual y futura, la densidad de poblacién y
distribucién segun las zonas de desarrollo urbano o comercial.

e Redes abiertas

Una red es abierta cuando los tubos que la componen se ramifican sucesivamente, sin

interceptarse de nuevo para formar circuitos. Las redes se disefian para el caudal maximo



horario. Para definir los consumos que se dan en la red se puede utilizar el método de las
longitudes. Este método supone que la distribucion de caudal se da proporcionalmente a la

longitud del tramo como se observa en la siguiente férmula:

- th
q= T (6)

Donde:
q: consumo al final de cada tramo, en m?/s.
Qmn: caudal maximo horario, en m?/s.

L¢: longitud de cada tramo, en m.

Estos consumos se localizan en los nudos y se supone que no existe consumo en el primer

tramo (del tanque de almacenamiento hasta el primer nudo).
¢ Redes cerradas

Una red cerrada es aquella en la cual los conductos que la componen se cierran formando
circuitos. Generalmente es el caso de redes de distribucion de agua potable en ciudades o las

de agua para industrias.

Para el andlisis y disefio de redes cerradas, se utiliza el método de Hardy-Cross. El método se
basa en suponer los caudales en cada tuberia de la red e ir corrigiendo esta suposicion
considerando los didmetros de las tuberias que llegan a cada nudo, el material y la longitud
de las mismas. Para poder realizar un disefio apropiado de una red se debe cumplir con las

siguientes tres leyes:

a. Ley de los tramos: en cada tramo se pueden evaluar las pérdidas mediante la ecuacion

de pérdidas por friccion.

b. Ley de los nudos: en cada nudo se debe cumplir que Y, Q@ = 0.



C. Ley de los anillos: en cada anillo se debe cumplir que ¥ Hy = 0.

Se divide la red en un sistema de mallas adyacentes y se elige un sentido de analisis (se

puede asumir positivo en el sentido de las manecillas del reloj).

Los caudales se calculan de la misma forma que para las redes abiertas, con la diferencia que
los consumos se dividen en partes iguales distribuyéndose en los extremos de cada tramo.
Los didmetros de la red principal se determinan suponiendo una linea piezométrica paralela al

terreno.

1.3.4. Software EPANET

EPANET es un software libre y muy sencillo de utilizar, desarrollado por la Agencia de
Proteccién de los Estados Unidos. Este programa realiza simulaciones del comportamiento

hidraulico y de la calidad del agua en redes de distribucion.

Una red estd constituida por tuberias, nudos (conexiones entre tuberias), valvulas, tanques
de almacenamiento, etc. EPANET puede calcular el caudal que transporta cada tuberia, las
presiones en los nudos, el nivel de agua en cada tanque y la concentracion de diferentes
componentes quimicos a través de la red durante un determinado periodo de simulacion

analizado en diferentes intervalos de tiempo.
Algunas de las caracteristicas que presenta el andlisis hidraulico realizado por EPANET son:

¢ No existe limite en cuanto al tamafio de red que se desee analizar.

e Calcula las pérdidas por friccion en las tuberias a partir de las metodologias de Hazen-
Williams, Darcy-Weisbach, o Chezy-Manning.

¢ Incluye pérdidas menores en conexiones tales como codos, tees, reducciones, etc.

e Simula diferentes tipos de vélvulas, entre ellas valvulas de regulacion, valvulas de

retencidn, valvulas reductoras de presion, valvulas de control de caudal, etc.



Algunas de las caracteristicas que presenta la simulacidn de calidad de agua realizada por

este programa son:

» Realiza el seguimiento a lo largo del tiempo de materiales no reactivos que se encuentren
en la red.

e Modela el comportamiento de un material reactivo tanto si aumenta su concentracion
como si se disipa a lo largo del tiempo.

o Utiliza coeficientes y ecuaciones lineales para modelar las reacciones en la pared de la
tuberia.

» Permite a lo largo del tiempo entradas de concentracion o masa en cualquier punto de la

instalacion.
1.4. Delimitacion del problema
1.4.1. Alcance
El estudio se enfocd en el diagnéstico de la situacion actual del acueducto de Esterilios que
abastece especificamente las regiones de Esterillos Este, Esterillos Oeste, Esterillos Centro y
Bejuco, como se muestra mas adelante en la Figura 2.1. También se proponen las mejoras
necesarias, considerando un crecimiento poblacional en la zona y la incorporacion de algunos

proyectos que se van a desarrollar.

Las obras se disefiaron considerando el crecimiento poblacional a 20 afos, por lo que

probablemente luego de este periodo se deberan realizar nuevas mejoras al sistema.

1.4.2. Limitaciones

- Este estudio no contempld el disefio estructural de las mejoras propuestas, ni tampoco los

estudios de suelos respectivos.

- El presupuesto estimado es de caracter preliminar y no debe considerarse como definitivo.



1.5. Metodologia

La metodologia seguida para la elaboracion del proyecto propuesto, se muestra a continuacion:

Diagnoéstico de la Situacion Actual y Propuesta de Mejoras
para el Acueducto de Esterillos

Informacion
del sistema

Normasy
reglamentos

Disefio de
acueductos

Métodos de
proyeccién
de poblacién

Software
EPANET

demanda actual

Clima

L] Célculo de

Topografia demanda futura

Geologia

Socioeconomia ]

=

Recursos hidricos ]

Poblacién

hidraulico
del sistema

-
Recopilacién de Andlisis de poblacion Diagndstico del Mejoras al Conclusiones y
informacion y demanda sistema actual sistema recomendaciones
A
Proyeccion Desc.npcnon Propu'esta
de poblacién del sistema de mejoras
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1.5.1. Recopilacion de informacion

En esta primera etapa se realizaron visitas de campo para observar los diferentes
componentes del sistema, su funcionamiento y particularidades; esto con el fin de obtener
informacion del sistema y un registro fotografico del mismo. Posteriormente se hizo una
consulta bibliografica de normas que rigen el disefio de acueductos, como lo son las normas
de disefio de AyA. También se consultaron tesis, libros sobre disefio de acueductos y
métodos de proyeccion de demanda, informes realizados con anterioridad sobre el tema y se
investigd sobre el software EPANET. Al final de esta etapa se consultaron diversas fuentes
con el fin de caracterizar la zona de estudio en cuanto a clima, topografia, recursos hidricos

disponibles, poblacion, etc.
1.5.2. Analisis de poblacion y demanda

En esta segunda etapa, a partir de la informacion recopilada en la fase anterior en cuanto a
poblacién, se prosiguid con el anlisis de ésta. Se utilizaron tres métodos distintos con el fin
de proyectar la poblacion. Posteriormente se calcularon las demandas actuales y futuras a

partir de los datos de poblacion actual y futura, y de las respectivas dotaciones.
1.5.3. Diagnostico del sistema actual

En el diagndstico del sistema actual se comenzd con una descripcidn fisica del acueducto, de
todos sus componentes. Luego se analizd el funcionamiento de cada uno de estos
componentes para asi detectar problemas existentes y determinar entre otras cosas: si las
fuentes actualmente captadas eran suficientes para abastecer la demanda actual, si el tanque
tenia la capacidad de almacenamiento requerido y si la red distribuia el agua de manera

adecuada a toda la poblacion de Esterillos.
1.5.4. Mejoras al sistema

En esta etapa se propusieron las obras necesarias para, si era el caso, mejorar las
condiciones actuales del acueducto; y también aumentar su capacidad para poder asi
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abastecer la demanda futura considerando un crecimiento poblacional a 20 afios y la
incorporacion de algunos desarrollos en la zona. Al tener ya definidas las mejoras se

determind el costo de éstas, se realizd un presupuesto preliminar de las obras.

1.5.5. Conclusiones y recomendaciones

Se elaboraron las conclusiones respectivas del proyecto y ademas se dieron recomendaciones

para el mejoramiento del sistema.

1.6. Mecanismos de evaluacion del proyecto

- Eficiencia: se evaluard con el cronograma del proyecto. Los resultados deberan irse

obteniendo con lo establecido en éste.

- Eficacia: se medira con respecto a los objetivos definidos al inicio del proyecto. En el
momento en que se cumplan todos los objetivos planteados se podra decir que se logré un
100% de eficacia.

- Impacto: se definira en cuanto se hagan las mejoras al acueducto. Se generara un efecto
positivo en la poblacién ya que se estara en capacidad de abastecer a la demanda futura.

- Pertinencia: se medira conforme se empiece a incrementar la poblacién en Esterillos, la cual
demandara mas agua potable. Con esto se podra justificar la importancia del proyecto, ya
que si se realizan las mejoras pertinentes, esta nueva demanda podra ser abastecida por el

mismo sistema.

- Perdurabilidad: se obtendra si se realizan todas las mejoras al acueducto tal y como se

proponen, y ademas acatando las recomendaciones planteadas.
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CAPITULO 2. CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

2.1. Ubicacion

La comunidad de Esterillos se ubica en la Vertiente Pacifica de Costa Rica. Pertenece al
distrito 1° Parrita, del cantdn 9° Parrita, de la provincia 6° Puntarenas. De acuerdo con el
Instituto Geografico Nacional, se localiza en las hojas cartograficas Herradura y Parrita,
escala 1:50 000.

BE"D'W ad'ow
'l L

Mar Caribe

10°0'N- -10°0'N

Océano Pacifico

oo B L8°0'N

0 20 40 an %20_ Coordenadas Gedgrﬁticas,
— s Kilometros Datum WGS84
BEDW 84°0W

Figura 2.1. Ubicacién de la zona de estudio.
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2.2. Clima

Esterillos se encuentra dentro de la regién climatica del Pacifico Central, la cual se caracteriza
por tener un clima tropical con una estacion seca corta que va de enero a marzo y un periodo
lluvioso que inicia en el mes mayo y finaliza en noviembre, con precipitaciones que llegan

hasta los 603,5 mm en octubre,

La estacién meteoroldgica mas cercana a Esterillos es la de Damas de Quepos N° 90009, la
cual es operada por el Instituto Meteorolégico Nacional. Se encuentra ubicada entre las
coordenadas 09° 29’ Latitud Norte y 84° 12’ Longitud Oeste (IMN). Los datos climaticos de
esta estacién corresponden a promedios mensuales entre los afios 1984 y 2009 para brillo
solar, temperatura, precipitacion y humedad relativa. Para viento se tienen promedios

mensuales entre los afios 1983 y 2004.
2.2.1. Brillo solar

En los meses de diciembre a abril los promedios de horas de sol son mayores que en los
meses de mayo a noviembre. Los meses donde se presentan los promedios de horas de sol
mas altos corresponden a los meses de la época seca. Como se puede observar en la Figura
2.2, febrero corresponde al mes con més horas de sol, con un promedio de 8,4 horas al dia.

Por otro lado, julio es el mes con menos horas de sol, con un promedio de 4,3 horas por dia.
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Figura 2.2. Valores promedio mensuales de brillo solar.
Fuente: IMN, Estacion Damas N° 90009.

2.2.2. Temperatura
En los siguientes graficos se muestra la variacion de la temperatura minima, media y

maxima. Los meses de diciembre, enero y febrero tienen las temperaturas mas bajas del afio.

La temperatura minima se presenta en el mes de enero con un valor promedio de 21,7 °C.
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Figura 2.3. Valores promedio mensuales de temperaturas minimas.
Fuente: IMN, Estacion Damas N° 90009.
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La temperatura media en la zona de Esterillos, ronda entre valores de 26,3 °Cy 27,9 °C.

TEMPERATURA MEDIA '.
(Periodo 1984-2009) |

Temperatura (°C)
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[=)]
wn

Meses |

Figura 2.4. Valores promedio mensuales de temperaturas medias.
Fuente: IMN, Estacion Damas N° 90009.

Los meses de febrero, marzo y abril representan los meses con temperaturas mas altas.

Marzo es el mes mas caliente en la zona con temperaturas de hasta 32,5 °C.

TEMPERATURA MAXIMA
(Periodo 1984-2009)
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Figura 2.5. Valores promedio mensuales de temperaturas maximas.
Fuente: IMN, Estacion Damas N° 90009.
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2.2.3. Precipitacion

La regidn del Pacifico central presenta una época lluviosa bien definida de mayo a noviembre,
presentando maximos de precipitacién en los meses de agosto, setiembre y octubre; como se
observa en la Figura 2.6. El periodo seco va de enero a marzo, diciembre y abril son

considerados como meses de transicion.

El mes mas lluvioso es octubre con una precipitacion de 603,5 mm y el mes menos lluvioso
es febrero con una precipitacion de 28,3 mm. Octubre presenta 27 dias con lluvia, mientras

que febrero presenta tan sélo cuatro. El promedio anual de lluvia en esta zona es de 287

mm.
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Figura 2.6. Valores promedio mensuales de precipitacion.
Fuente: IMN, Estacion Damas N° 90009.

2.2.4. Humedad relativa

Seguin se observa en la Figura 2.7, la humedad relativa oscila entre 87% y 89% en época
seca, y entre 79% y 83% en época lluviosa. EI mes con menor humedad relativa es marzo
con un valor promedio de 79%. Se presenta un 89% de humedad en agosto, setiembre,

octubre y noviembre, siendo los meses con mayor humedad relativa.
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2.2.5. Viento

Humedad relativa (%)
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Figura 2.7. Valores promedio mensuales de humedad relativa.

Fuente: IMN, Estacion Damas N° 90009.

Diciembre

Las direcciones predominantes del viento en esta region son Sur y Este. La velocidad

promedio anual del viento es de 4,4 km/h, siendo los meses mas ventosos marzo, abril y

mayo; y diciembre el menos ventoso.
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Figura 2.8. Valores promedio mensuales de viento.
Fuente: IMN, Estacion Damas N° 90009.
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2.3. Topografia

Las elevaciones en la zona de Esterillos oscilan entre los 0 msnm y los 192 msnm en las
zonas mas altas. El promedio de elevacion en la zona de estudio es de 25 msnm. Se
caracteriza por tener una zona costera con elevaciones bajas y una zona montafiosa con
elevaciones un poco mas altas. En la Figura 2.9 se puede observar un modelo de elevaciones

de la zona.

445 4B[|| 455
1
5 . mﬁ R "= Modelo de
Hs.sr»awn _SAN Jm?NlMO,yENADo' LLANO GRAN J e = Elevaciones
YA BEHITA : - (o 1 Universidad de Costa Rica
_ALTO GLORMUMAL I ol Escuela de Ingenieria %uvnl
g - [uiAganuAL il ., T Proyecto de Graduacion
s " L i SAN VICENTE |
= 10 NEGRO < oo 5 o
23 ; ) mbologia:
o . ovoves _GUARUMALITO 1 Si g
1] o
VEL | BAJOS GUARUMAL wlﬂauﬂ Poblados
DESCONQCIOO  cRISTO REY ARENAL S FILAAGUACH
: LT SN GERARD | | Cuencas
PERICOS i IBIRHEE = El f
Ir:] ] ' = =5
= HGOSTURA .N\GELES 7Turga|o : g evaciones
{ ™ CHIRRACA il msnm
ALOTILLO MESAS -
S cHRRACARRE B max : 1306
_ DESCONGBIDO
- 3 i
= e Min:o0

Fuente: Terra88 y Atias 2008 TEC.
Proyeccion: CR05, WGS84

105

~ ESTERILLOS 3

Océano Pacifico

l"ﬂl:l"l!rH.

§ 5000 2,500 a 5.000 Area de estludio
P — \/ c{F0S
T L T T T 1 T
440 445 450 455 460 a65 paRerw

Figura 2.9. Mapa de modelo de elevaciones.
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2.4. Geologia

La region de Esterillos se encuentra emplazada en materiales sedimentarios que

corresponden basicamente a areniscas finas fosiliferas. En la parte superior los suelos se

encuentran bastante meteorizados, presentdndose condiciones de arcillas plasticas de baja
permeabilidad. En la zona aledafia se distinguen algunas formaciones geoldgicas como son:

Complejo de Nicoya, Formacion Tulin, Formacion Térraba, Formacion Curré, Sub - Complejo

Quepos y Formacién Cadtica Punta Quepos (Arellano, 2008).

Como se muestra en la Figura 2.10, la zona en estudio se encuentra constituida por rocas

sedimentarias y por depdsitos superficiales.
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Figura 2.10. Mapa de geologia.

20



2.5. Hidrologia

La zona en estudio es parte de la cuenca del rio Tusubres, el cual es irrigado por los rios
Chires y Tulin. Ademas, en el area considerada existen otras cuencas de menor tamafio como
Quebrada Aserradero, Quebrada Playa Esterillos Este, Quebrada Playa Esterillos Oeste,

Quebrada Bejuco, Quebrada Visita, etc.

A continuacién se muestra un esquema de las cuencas presentes en la zona de Esterillos de

Parrita.
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QUEB. ESTERO BEJUCO
RIO SECO-TURRUBARITOS
RIO TUSUBRES

Fuente: Atlas 2008 TEC.
Proyeccion: CR0O5, WGS84
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Figura 2.11. Mapa de cuencas hidrograficas.
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2.6. Recursos hidricos de la zona

En la zona de Esterillos se encuentran varias fuentes de agua, superficiales y subterraneas,

que podrian aprovecharse en el acueducto. Entre las principales opciones se encuentran:

- Cuenca del rio Tulin

- Acuifero en las margenes del rio Tusubres
2.6.1. Aguas superficiales
Hidrogeotecnia Ltda. realizd durante los afios 2007 y 2008 aforos basicos en el rio Tulin,
determinando que ésta es una potencial fuente que podria aprovecharse para el
abastecimiento futuro del acueducto.
Como se observa en el Cuadro 2.1, en el afo 2007 se realizaron aforos en los meses de
mayo, junio, julio y diciembre (meses lluviosos) y en el 2008 en los meses de febrero, marzo
y abril (meses secos). Es por esta razén que en los datos del 2007 se registraron aforos
mayores que en los del afio 2008. Se considera como caudal aprovechable el caudal critico

de verano, que en este caso seria de 1 158 I/s.

Cuadro 2.1. Registro de aforos realizados al rio Tulin.

Fecha de aforo | Caudal (I/s)
28/05/2007 17 184
| 27/06/2007 11 437
26/07/2007 27 802
19/12/2007 | 5142
20/02/2008 | 3 166
| 15/03/2008 | 1824
13/04/2008 | 1158

Fuente: Hidrogeotecnia Ltda.

La cuenca del rio Tulin tiene un area de 35 956,59 Ha y en ella predominan los suelos limo
arcillosos, de consistencia blanda a medio compacta y de permeabilidad baja. A continuacion

en la Figura 2.12 se presenta la delimitacion de la cuenca del rio Tulin.
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Figura 2.12. Cuenca del rio Tulin.
Fuente: Rodriguez, 2008.

2.6.2. Aguas subterraneas

Los pozos existentes en el acueducto de Esterillos han demostrado ser una fuente importante
tanto en cantidad como en calidad del agua. Actualmente hay tres pozos en operacion que

registran juntos un caudal de 44 I/s.

En los registros del SENARA se tienen alrededor de 49 pozos en la zona en estudio. Los
cuales tienen reportados caudales desde los 0,03 I/s hasta los 22,2 I/s. En el Cuadro 2.2 se
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pueden observar las caracteristicas de estos pozos y en el Anexo 1 se muestra la ubicacion

de los mismos.

Cuadro 2.2. Registro de pozos cercanos a la zona de estudio.

-

- Nivel Nivel
Coordenadas Profundidad ks Caudal | ,. .
Cédigo Propietario estatico dinamico
Norte Este (m) (m) (1/s) (m)
HE10 390 761 | 405 582 AYA 30 1 6,3
HE11 390 461 | 405 582 AYA 27 22,2
HE12 390 561 | 405 582 AYA 29 7
HE13 386 450 | 407 450 MORA JIMENEZ 20 1 1 12
HE14 386 550 | 407 220 QUESADA RAMOS
OLAS TRANQUILAS DE
HE15 393 061 | 398 282 JACO 15 2 2,5
CORPORACION FERRETERA
HE29 391 261 | 399 832 S.A. 30 & 4
BE31 393 236 | 398 282 GIUSEPPE SCORSONE 54 12 1,5
SOLANO ALTAMIRANO E
EE32 394 661 | 398 907 HIJOS S.A. 84 2 0.5
SOLANO ALTAMIRANO E
HE33 394 286 | 398 907 HIJOS S.A. 110 21 1
HE34 393 371 | 398 632 | OSCAR ALEXANDER PEREZ 0,5
HE37 395 761 | 401 082 INVERSIONES COTSO 40
HE38 392 578 | 397 965
HE42 393 636 | 397 955 NATURAL TOUCH S.A. 100 1
HE46 392 811 | 398 232 MERCADEO IDEAL S.A. 45 & 2
HE49 393 746 | 400 332 VOI VOP VISEU LTDA. 45 15 2
ALEJANDRO LAVERDE
HES50 396 342 | 398 957 VENEGAS 40 0,5
HES3 395 766 | 398 493 | EDUARDO ROMAN ACOSTA 40 0,99 2,5
LAS TRES MARIAS DE JACO
EES4 392 961 | 397 892 S.A. &0 1
HES8 397 711 | 398 582 ARGENT. CAPITAL S.A 180 100 1,5
HE60 395 227 | 398 248 | RUPESTRIAN PAINTING S.A 30 1
HE61 395 011 | 399 442 CIPRIANO S.A 70 1
TALLER INDUSTRIAL
HE62 395 861 | 400 432 METASOL S.A 220 1
INVERSIONES MUSPELL
HE63 387 961 | 406 482 HEIM S.A 200 1
RICHARD CLEMENTS
HE65 393 011 | 398 382 GARSON 40 1
SILVERCAT INVESTBENTS
HE66 392 511 | 397 482 INC 20 1 46
INVERTRONIC CAPITAL
HE72 392 945 | 403 746 SERVICES 30 7.6 25
VALLE PERDIDO DE PLAYA
HE74 392 603 | 404 781 HERMOSA 30 1
COASTAL PROPERTY
HES1 394 311 | 397 182 MANAGEMENT 35 1
COASTAL PROPERTY
HES2 394 486 | 398 807 MANAGEMENT 35 1
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BOSELINE BOLDINGS SITY

HES3 393811 | 398 432 ONE S. 100 0,5
PRINCIPAL FOCOS ON THE
HE85 393 711 | 397 432 MOUNTAIN 180 = 1
HE86 394 386 | 398 832 DUNNY RAY JONES 120 1
HOSELIME HOLDINGS
HE87 393 511 | 398 082 SIXTY ONE S. a0 1
PRINCIPAL FOCOS ON THE
HEB9 393 191 | 398 190 MOUNTAIN 180 1
HE9 393 253 | 398 658 GAETAN CHARTRAND 40 1,82 1,7
SALVAJEMENTE NATURAL
HE90O | 394061 | 399232 |  sA. 3 40 2
HE91 393 886 | 400 482 | OSCAR ALEXANDER PEREZ 25 1
ALBERT CURTIS
HE92 394 886 | 401 432 CORNISH/JULIETH 45 1
HE93 394 561 | 399 182 ARCHA S.A 70 1
HE94 393 061 | 398 282 ARCHA S.A 70 1
LG 391 261 | 399 832 | DAVID STELLAR PARLOUR 0,03
INVERSIONES COSTA
PAT12 386 500 | 415 500 LINDA
INVERSIONES COSTA
PAT13 386 400 | 415070 LINDA
PAT24 385 900 | 415 350 MIGUEL RUIZ 10 2,5
PAT43 387 631 | 413 642 MONTANA ROCA AZUL 32 18
pAT44 | 387 611 | 413 911 RANCHO MONTERREY 45 3 40
PAT47 387 738 | 414 565 TRES PALMERAS S.A. 160 12 12,1
PAT7 387 141 | 408 782 | WALTER MORA QUESADA 41 7

Fuente: Arellano, 2008.

Arellano (2008) sefiala, con base en la informacion de los pozos del acueducto y de los

demas pozos cercanos, que existen condiciones favorables para el desarrollo de un campo de

pozos de gran produccién en ambas margenes del rio Tusubres.

2.7. Socioeconomia de la zona

La zona de Esterillos, al ubicarse cerca de la costa pacifica, es de gran atractivo turistico. La

infraestructura presente es en su gran mayoria viviendas, restaurantes, hoteles, cabinas y

desarrollos turisticos. Los bancos, supermercados, centros de salud e instituciones mas

cercanos se encuentran en el centro de Parrita o en Jaco.

Existe una parte de la poblacién con un alto nivel econémico, representada por los

desarrolladores de proyectos turisticos y también por turistas y extranjeros que visitan estos
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proyectos. En su mayoria esta poblacion no es residente habitual de la zona, sino que llega

durante los fines de semana o periodos de vacaciones.

Por otro lado existe la poblacién local con un nivel econédmico de medio a bajo, unos duefios
de pequefios negocios, otros dedicados a la agricultura, ganaderia, pesca o turismo,

profesionales, etc.
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CAPITULO 3. POBLACION

3.1. Servicios fijos actuales y futuros

Se obtuvo por parte de la ASADA de Esterillos el nimero de servicios fijos existentes hasta
setiembre del 2010, con un total de 771 servicios. Estos servicios no incluyen los hoteles y
cabinas que representan parte de la poblacion flotante de la zona, la cual sera considerada

mas adelante. Por sectores se encuentran distribuidos de la siguiente manera:

Cuadro 3.1. Servicios existentes en Esterillos hasta setiembre 2010.

Sector N° de servicios %
ESTERILLOS OESTE
Medidos 315 48
No medidos 53
Total 368
ESTERILLOS CENTRO
Medidos 46 6
No medidos 7
Total 50
ESTERILLOS ESTE Y BEJUCO
Medidos 309 46
No medidos 44
Total 353
. Total General 771 100

Fuente: ASADA de Esterillos.

De acuerdo a la informacidn suministrada por la ASADA, existen 31 proyectos habitacionales
que se pretende desarrollar a futuro en la zona. Estos proyectos representan 17 561 nuevos

servicios que se deberan incluir en el sistema en un plazo de 20 afios.

En el Cuadro 3.2 se presentan estos proyectos y el nimero de servicios que solicita cada uno.

Posteriormente, en la Figura 3.1 se muestra la ubicacion de los mismos.
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Cuadro 3.2. Proyectos a futuro en Esterillos.

Proyecto N° | Nombre | N° de servicios
ESTERILLOS OESTE
1 Costa Bitton 1 420
2 Araya 1 105
3 Araya 2 105 ]
4 Cabo Caletas 2100
5 Vista Sirena 56
b Esterillos Hills 56
7 Condominio Las Olas 350
8 Costa Reitz 245
10 Las Esmeraldas 195
11 Caliche Monge 70
12 Los Solano 105
16 Costa Bitton 2 175
18 El Mono Dorado 150
27 Los Batalla - Rancho Nuevo 2100
ESTERILLOS CENTRO
9 Pico del Estero 196
13 Costa Esterillos 287
14 Costa Reserva 298
22 Vista de Los Castro 72
ESTERILLOS ESTE

17 ] Paradigma Monterrey 21

[T Monterrey 2100
20 Del Pacifico 1750
26 Pollo Macho 2 100
15 Corazén de la Tierra 1 400
29 Vista Monterrey 1 050
31 Finca Don Olman I 400

BEJUCO
21 Academia Coronado 280
23 Rancho Bejuco 56
24 Costa Sol 105
25 Villas de la Palma 118
28 Los Batalla - Bejuco 1 050
30 Tres Palmeras 46
Total General 17 561

Fuente: ASADA de Esterillos.
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Figura 3.1. Ubicacion de proyectos futuros.
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3.2. Métodos de proyeccion de poblaciéon
Con el fin de calcular la poblacién futura de la zona de Esterillos, se utilizaran los datos de
poblacién de los censos de los afios 1950, 1963, 1973, 1984, 2000 y los resultados

preliminares del censo del afio 2011 para el distrito de Parrita.

Cuadro 3.3. Datos censales para el distrito de Parrita.

Afo Poblacion

1950 3 027
1963 | 6877
1973 11 901
1984 9774

2000 12112

2011 16 010
Fuente: INEC.

En la Figura 3.2 se muestra el crecimiento poblacional del distrito de Parrita para los afios
indicados, donde se observa que en el afio 1984 se rompe la tendencia de crecimiento que se
seguia debido a una reduccién de la poblacién ocasionada por la salida de la compafia

bananera en esa época.

Poblacion del distrito de Parrita

Habitantes

1950 1963 1973 1984 2000 2011
ARos

Figura 3.2. Grafico de comportamiento de la poblacién del distrito de Parrita.
Fuente: INEC.
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Se proyectara la poblacion de Parrita para diferentes escenarios y se obtendra el porcentaje
que representa la poblacidn de Esterillos dentro del distrito de Parrita para obtener los datos

poblacionales de este sector en especifico.
3.2.1. Método de crecimiento geométrico

Este método supone que la razén de aumento de poblacién es proporcional al tamafio de la
poblacién (Mata, 2001):

dP"‘KP 7

Integrando esta expresion se obtiene la relacion para la tasa de crecimiento (Mata, 2001):

K _LnPi—LnPa
9= "Ti_Ta

3
Resultando la siguiente ecuacidn de proyecciones (Mata, 2001):

Ln Px = LnPi+ Kg (Tx — Ti) €))

Donde:
Px: poblacién para el afio Tx que se quiere estimar.
Pi: poblacién en el afio Ti del Ultimo censo.
Kg: tasa de crecimiento geométrico.

En el Cuadro 3.4 se muestran las tasas de crecimiento geométrico para la poblacion del

distrito de Parrita, para los diferentes periodos.
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Cuadro 3.4. Tasas de crecimiento geométrico para el distrito de Parrita.

Periodo Kg
2011 - 2000 | 0,0254
2011 -1984 | 0,0183
2011 -1973 | 0,0078
2011 - 1963 | 0,0176

| 2011 -1950 | 0,0273

Los resultados de proyeccion de poblacién para los diferentes periodos se muestran en el

Cuadro 3.5y en la Figura 3.3.

Cuadro 3.5. Proyeccion de poblacion con el método de crecimiento geométrico.

Periodo
Ao 2011-2000 2011-1984 | 2011-1973 2011-1963 2011-1950
(hab.) (hab.) (hab.) (hab.) (hab.)
2012 16 421 16 305 16 135 16 294 16 453
2017 18 642 17 866 16 778 17 794 18 860
2022 21 162 19 575 17 445 19 431 21 619
2027 24 024 21 448 18 140 21 219 24 782
2032 27 273 23 501 18 861 23171 28 407
I |
| Método de crecimiento geométrico '
|
29.000 | i
27.000 '
w 25.000 |
2 e 2011-2000
c
S —m—2011-1984
'§ 21.000 eI 173
_ 19.000 ——2011-1963 |
| 17.000 I —3i=2011-1950
' 15.000 - — ——

2010

Figura 3.3. Gréfico de resultados del método de crecimiento geométrico.

2015

2020
Ainos

2025

2030

2035
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3.2.2. Método de crecimiento aritmético

Este método se fundamenta en que la tasa de variacién de la poblacion permanece
constante, e independiente del nimero inicial de habitantes, a partir del cual se lleva a cabo

la proyeccion (Mata, 2001):

dP

—7=Ka (10)

Integrando esta expresién se obtiene (Mata, 2001):

P]_—Pa
S S 11
R = e ab

Siendo la ecuacion de la proyeccién (Mata, 2001):
Px=P, +Ka(Tx—T,) (12)

Donde:
Px: poblacién para el afic Tx que se quiere estimar.
P,: poblacidn en el afio T, del Gltimo censo.

Ka: tasa de crecimiento aritmético.

En el Cuadro 3.6 se muestran las tasas de crecimiento aritmético para la poblacion del

distrito de Parrita, para los diferentes periodos.

Cuadro 3.6. Tasas de crecimiento aritmético para el distrito de Parrita.

Periodo Ka
2011 -2000| 354,36
2011 - 1984 | 230,96
2011 - 1973 | 108,13
2011 - 1963 190,27
2011 - 1950 | 212,84
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Los resultados de proyeccidon de poblacion para los diferentes periodos se muestran en el

Cuadro 3.7 y en la Figura 3.4.

Cuadro 3.7. Proyeccion de poblacidn con el método de crecimiento aritmético.

Periodo

Afo 2011-2000 2011-1984 2011-1973 2011-1963 2011-1950

(hab.) (hab.) {hab.) fhab.) (hab.)
2012 16 364 14 884 12 802 19 322 17 306
2017 18 136 16 038 13 342 20 273 18 370
2022 19 908 17 193 13 883 21 224 19 434
2027 21 680 18 348 14 424 22 176 20 499
2032 23 452 19 503 14 964 23 127 21 563

Método de crecimiento aritmético

24.000 -
|
‘ 22.000 i
¢ 20.000 -
- | —¢==2011-2000
| o
| 8 18.000 + —8-2011-1984
| £
= —h=2011-1973
16.000
_ —>6=2011-1963
14.000 T —3=2011-1950
12.000 , : :
2010 2015 2020 2025 2030 2035
Afios

Figura 3.4. Gréfico de resultados del método de crecimiento aritmético.
3.2.3. Método logistico

Este método calcula, en base a tres poblaciones conocidas, la poblacion de saturacion de una

determinada zona.

Para el calculo de la poblacion de saturacion se utiliza la siguiente formula (AyA, 1989):
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_ 2Py P -P,—P{-(Py+Py)
B Py P, — P?

(13)

Ps

Donde:
Ps: poblacidon de saturacion.
Po, P1, P5: poblaciones uniformemente espaciadas a intervalos X;.

A partir de la poblacién de saturacion se calcula la poblacion de cada afio proyectado de [a

siguiente manera (AyA, 1989):

Ps

R
EAmeen®

(14)

Donde:
Px: poblacién que se quiere estimar.
X: afio de Px - afio de Py.
m, a: constantes.

Por su parte, m y a se calculan con las siguientes ecuaciones (AyA, 1989):

. PS—PO

— (5

m

1 Py(Ps—P))
a=—

Y Ny o

Como se dijo anteriormente, este método requiere de poblaciones uniformemente
espaciadas. Se estimaran las poblaciones de los afios 1953 y 1989 para asi contar con dos

grupos de datos. Con esto se obtienen los siguientes periodos de analisis:

Periodo 1: 1953, 1963 y 1973, con un intervalo de afios X;=10.
Periodo 2: 1986, 2000 y 2011, con un intervalo de afios X;=11.
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La poblacién estimada en el afio 1953 es de 3 677 habitantes y en el afio 1989 de 8 214

habitantes.

Los resultados obtenidos al aplicar este método se muestran en los cuadros 3.8 y 3.9 y en la

Figura 3.5.
Cuadro 3.8. Variables del método logistico calculadas.
Periodo Variables
Ps m a
1953-1963-1973 38 147 9,38 -0,07
1989-2000-2011 24 224 1,95 -0,06
Cuadro 3.9. Proyeccion de poblacion con el método logistico.
Periodo -
Ao 1953-1963-1973 1989-2000-2011
(hab.) (hab.)
2012 33723 16 336
2017 34 953 17 858
2022 35 865 19 176
2027 36 528 20 282
2032 37 005 21 184
Método logistico
40.000
. i
- 30.000 -
S !
S 55000 | - ~—4=-1953-1963-1973 |
o ' —8—1989-2000-2011 |

15.000 A——
2010 2015

P

2020 2025
Afios

2030

2035

Figura 3.5. Grafico de resultados del método logistico.
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3.3. Seleccion de proyeccién

Al comparar los resultados obtenidos con los tres métodos utilizados, se eligieron como mas

probables las proyecciones mostradas en el Cuadro 3.10. Primeramente se descartd la
proyeccion del método logistico de los afios 1953-1963-1973, ya que los resultados obtenidos

se alejaban del comportamiento de las demas proyecciones analizadas. Posteriormente se

fueron descartando las proyecciones cuyos resultados se diferenciaban mas del resto, hasta

llegar a las tres proyecciones mostradas en el Cuadro 3.10. Llama la atencidn que estas

proyecciones corresponden, en todos los casos, a los datos mas recientes y ademas que los

valores de poblacion obtenidos se asemejan mucho entre si.

Cuadro 3.10. Resumen de proyecciones mas probables.

Método geométrico

Método aritmético

Método logistico

e, 2011-2000 2011-2000 1989-2000-2011
2012 16 421 16 364 16 336
2017 18 642 18136 17 858
2022 21 162 19 908 19 176
2027 24 024 21 680 20 282
2032 27 273 23 452 21 184

Entre estas tres proyecciones, se elige el aritmético al considerar que los datos de este

método representan valores intermedios entre las otras dos proyecciones.

Habitantes

Poblacién proyectada en Parrita

25.000
24.000 - S
23.000
22.000 |
21.000
20.000 -
19.000 |
18.000 |
17.000 -
16.000 -
2010 2015

2020 2025
Afos

2030

Figura 3.6. Grafico de poblacién proyectada en Parrita.
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3.4. Proyeccion de la poblacion en el area de estudio

Como se dijo anteriormente el acueducto de Esterillos cuenta con 771 servicios fijos hasta
setiembre del 2010. Se calculara el factor de hacinamiento por vivienda para asi obtener la

poblacién de este sector en el afio 2010.
Se calculd el nimero de habitantes por vivienda a partir de la poblacién total y del numero de
viviendas, para los censos de 1963, 1973, 1984, 2000 y 2011 como se muestra en el Cuadro

3.11 y en la Figura 3.7.

Cuadro 3.11. Factor de hacinamiento en el distrito de Parrita.

Ao Poblacion | Viviendas | Hab./Viv.
1963 6 877 1175 5,85
1973 11 901 2 334 5,10
1984 9774 2 395 4,08
2000 12 112 3215 3,77
2011 16 010 6 190 2,59

Fuente: INEC.

| Factor de hacinamiento i

‘ 7,00 - e

£
o
o

b
o)
o

Habitantes/Vivienda
3
|

1,00 - :
0,00

1963 1973 1984 2000 2011 [
AfRos

Figura 3.7. Factor de hacinamiento en el distrito de Parrita.
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Interpolando de la Figura 3.7 el factor de hacinamiento en el afio 2010, se obtiene un valor

de 2,7. Con esto, la poblacién fija en la zona de Esterillos para este afio es de 2 082

habitantes.

Proyectando la poblacion para el afio 2010 en el distrito de Parrita, con el método aritmético
elegido anteriormente, se obtiene una poblacion de 15 656 habitantes. La poblacién de

Esterillos en ese afio representa un 13% del total de poblacién del distrito de Parrita.

Ahora a partir de este porcentaje se calculara la poblacién de Esterillos para los afios

proyectados:

Cuadro 3.12. Poblacion proyectada en Esterillos.

= Poblacion (hab.)
Ano = =
Parrita Esterillos

2012 l 16 364 2127
2017 | 18136 2 358
2022 19 908 2 588
2027 21 680 2 818
2032 23 452 |_ 3 049

Y para los sectores de Esterillos:

Cuadro 3.13. Poblacion proyectada en los diferentes sectores de Esterillos.

Afio Poblacion (hab.)
Esterillos Oeste | Esterillos Centro i Esterillos Este y Bejuco
2012 1021 128 978
2017 1132 141 1 085
2022 1242 155 1191
2027 | 1353 169 1296
2032 | 1463 183 1403

Para el afio 2032 se utilizara un factor de hacinamiento de 2 habitantes por vivienda, ya que
segln la tendencia que se sigue, se espera una reduccién del factor. Sin embargo, se
considera que esta reduccidon no serd menor a 2 ya que Esterillos es una zona con mucho

potencial de desarrollo y de gran interés extranjero, lo cual se ve reflejado en la cantidad de
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proyectos que se esperan en la zona. Este valor debera revisarse con los préximos censos de

poblacién.

Y con esto la poblacién de los proyectos futuros en Esterillos se muestra a continuacion en el

Cuadro 3.14.

Cuadro 3.14. Poblacidn total de proyectos a 20 afios en Esterillos.

Proyecto N° ] Nombre i Poblacién (hab.) |
ESTERILLOS OESTE
1 Costa Bitton 1 840
2 Araya 1 210
3 Araya 2 210
4 Cabo Caletas 4 200
5 Vista Sirena 112
6 Esterillos Hills 112
7 Condominio Las Olas 700
8 Costa Reitz 490
10 Las Esmeraldas 390
11 Caliche Monge 140
12 Los Solano 210
16 Costa Bitton 