
















“REPOSICIÓN SISTEMA DE    
ALCANTARILLADO LOCALIDAD 
CERRO SOMBRERO ”



INFORMACIÓN GENERAL

• Presupuesto del estudio : $ 37.500.000 (Imp. Incluido).
• Plazo : 200 días
• Mandante : Gobierno Regional de Magallanes y 

Antártica Chilena
• Unidad Técnica : DOH, MOP Región de Magallanes y 

Antártica Chilena
• Inspector Fiscal : Ing. Claudio Sáez González.
• Empresa Consultora : INVAR S.A.
• Jefe de Proyectos : Ing. Raúl Novoa Pizarro.
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OBJETIVOS DEL DISEÑO

CONSISTE EN ACTUALIZAR EL DISEÑO Y PROYECTO

EXISTENTE, Y BUSCA LA MEJOR SOLUCIÓN TÉCNICO

ECONÓMICA PARA LA REPOSICIÓN DEL SISTEMA DE

ALCANTARILLADO PARA LA LOCALIDAD.

ESPECIFICAMENTE BUSCAR LA MEJOR SOLUCION TECNICO

– ECONOMICO PARA EL TIPO DE PLANTA DE TRATAMIENTO

DE AGUAS SERVIDAS A CONSTRUIR.
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ETAPAS DEL PROYECTO
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EtapasEtapas

1. Recopilación y Análisis de Antecedentes.

2. Análisis de Alternativas.

3. Ingeniería de Detalles y Evaluación
Económica.

4. Informe Final.



PROBLEMÁTICA
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Descarga directa al Río Side de Aguas Servidas

crudas sin tratamiento con la consiguiente

contaminación al Sistema.



CONTENIDO
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1.- ANTECEDENTES GENERALES

2.- BASES PARA EL DISEÑO

3.- ALTERNATIVAS DE SOLUCION



1. ANTECEDENTES GENERALES
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2. Ubicación

La localidad de Cerro Sombrero
se encuentra ubicada en la
comuna de Primavera, Provincia
de Tierra del Fuego, en la Región
de Magallanes y Antártica
Chilena.

Sus coordenadas geográficas
son 52°47´ de latitud sur y
69°19´ de longitud oeste.

Para acceder a la localidad por vía marítima, se puede realizar desde
Punta Arenas arribando en primer lugar a la isla de Tierra del Fuego,
desde donde se conduce por unos 42 km. por una ruta pavimentada en
buenas condiciones hasta llegar a la localidad.



2. BASES PARA EL DISEÑO
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n Dotación de Consumo
Conforme a la Normativa de Diseño  se utilizará una Dotación de     
250 l/h/d.

n Coeficiente de Recuperación
Se utilizará el valor de 0,8



2. BASES PARA EL DISEÑO: POBLACIÓN
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Con un total de 182 viviendas con respuesta en la encuesta realizada
por la consultora y un total de 749 habitantes la densidad media real
es de 4,12 [Hab / Viv], por lo que se propone adoptar una densidad
media de 5,0 [Hab / Viv] para la proyección de la población.

Población encuestada ( 182 viviendas x  5 ) : 910

Población no encuestada ( 15 viviendas  x  5 ) : 75

Nuevos Loteos ( 0 viviendas  x  5 ) : 0
Población escolar equivalente Externos ( 15%  x  108 ) : 17
Población escolar equivalente Internos ( 85%  x  0 ) : 0
Población total a ser abastecida : 1.002

Proyección de Población Adoptada 
(2  % de Crecimiento)

AÑO Población
Hab.

2010 1.002
2015 1.106
2020 1.221
2025 1.349
2030 1.489



3. ALTERNATIVAS DE SOLUCION
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Terreno Plantas de Tratamiento
Perteneciente a Municipalidad de Primavera.



3. ALTERNATIVAS DE SOLUCION
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Plano de Trazado, Ubicación Plantas Elevadoras y Ubicación PTAS.



3. ALTERNATIVAS DE SOLUCION
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Numero de 
Colectores

Material Diámetros (mm) N° Cámaras Longitud (m)

15 HDPE 200 – 250 - 300 – 350 97 4.554

Colectores:

Impulsiones:

Impulsión Material Diámetro 
(mm)

Longitud (m)

I HDPE 110 368
II HDPE 110 335

Total 703

Plantas Elevadoras: 2 

Resumen de Obras.

Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas: 1



3. ALTERNATIVAS DE SOLUCION
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1.- Colectores $ 566.641.650

2.- Plantas Elevadoras $ 74.685.628

3.- Impulsiones $ 47.603.556

4.- Planta de Tratamiento $ 289.779.638

5.- Obras Electricas PE $ 85.284.225

6.- Obras Electricas PTAS $ 65.945.350

1.129.940.047

GASTOS GENERALES Y UTILIDADES
Gastos Generales 282.485.012
Utilidades 225.988.009

Subtotal 508.473.021

COSTO TOTAL 1.638.413.068

COSTOS INDIRECTOS



3. ALTERNATIVAS DE SOLUCION
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Planta de tratamiento en base a Lodos Activados (con aireador 
Mecánico STAM)
La planta de tratamiento biológico para aguas servidas cuenta con las siguientes 
unidades de tratamiento.

• Reja de desbaste manual.

• Homogeneización del afluente en estanque de hormigón.

• Estación de bombeo, en estanque de hormigón.

• Un reactor Biológicos para la aireación.

• Clarificadores laterales para el módulo que considera dos funciones: reciclo de      
lodo a la etapa biológica y separación del lodo sobrante.

• Sistema de desinfección por contacto con cloro.

• Sistema de digestión de lodos, para deshidratación en canchas de secado.

Planta de Tratamiento de Aguas Servidas



3. ALTERNATIVAS DE SOLUCION
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS MEDIANTE 
SISTEMA TOHÁ ® (LOMBRIFILTRO).
El sistema de tratamiento de aguas servidas basado en el Lombrifiltro es un sistema
que puede ser descrito como se indica a continuación:

I.- El agua servida es regada sobre un lecho compuesto por distintos estratos y cuya
superficie es un lecho que contiene un alto número de lombrices.

II.- El agua servida escurre por el medio filtrante quedando retenida la parte solida.

III.- La parte sólida del agua servida es consumida por las lombrices y pasa a
constituir por un lado masa corporal de las lombrices y por otro, las deposiciones de
las lombrices son el llamado humus de lombriz.

IV.- Los microorganismos presentes en el agua servida son reducidos en un orden de
magnitud debido a sustancias que son generadas por las lombrices y los demás
microorganismos consumidores de materia orgánica que viven junto con las
lombrices.

Planta de Tratamiento de Aguas Servidas



3. COMPARACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION
Presupuesto de Construcción
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Planta de tratamiento en base a Lodos Activados (con aireador 
Mecánico STAM)

Este presupuesto incluye el suministro de la planta de tratamiento,
las obras civiles asociadas, las obras eléctricas, urbanización,
galpón y cierre del recinto.

COSTOS INDIRECTOS 355.724.988
GASTOS GENERALES Y UTILIDADES

Gastos Generales Gl 1 88.931.247 88.931.247

Utilidades Gl 1 71.144.998 71.144.998

Subtotal 160.076.244

COSTO TOTAL 515.801.232



3. COMPARACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION
Presupuesto de Construcción
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS MEDIANTE 
SISTEMA TOHÁ ® (LOMBRIFILTRO).

Para la Planta de Tratamiento se considerará un módulo de 22,5 metros de 
lado. Área Total: 506 m2.

Sub Total Costos Directos 293.044.800

Imprevistos 20% 58.608.960

Gastos Generales 25% 87.913.440

Utilidades 20% 70.330.752

Total Planta de Tratamiento Cerro Sombrero. 509.897.952



3. COMPARACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION
Costos de Operación
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Planta de tratamiento en base a Lodos Activados



3. COMPARACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION
Costos de Operación
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS MEDIANTE 
SISTEMA TOHÁ ® (LOMBRIFILTRO).

1.- Consumo Energía Eléctrica
1.1.- Motobombas Planta Elevadora.
Potencia (Kw) 2
Tiempo de Funcionamiento al día (hrs) 6
Consumo Mensual Kwh/mes 360
Costo Kwh ($/Kwh) 100
Sub Total Motobombas Planta Elevadora (UF/mes): 1,64
1.2.- Cámara de Radiación:
Número de Tubos Ultra Violeta 4
Potencia Cámara de Radiación (KW): 0
Tiempo de Funcionamiento al día (hrs) 24
Consumo Mensual Kwh/mes 144
Costo Kwh ($/Kwh) 100
Sub Total Consumo Sistema Iluminación (UF/mes): 0,65
Sub Total Consumo Eléctrico Planta de Tratamiento 2,29
2.- Costo de Reposición de Viruta
Superficie Módulos de Lombrifiltro (m2) 506
Espesor a reponer cada 6 meses (cm) 30
Volumen a reponer (m3) 152
Costo unitario ($/m3) 8.000
Costo semestral ($) 1.214.400
Costo Mensual Reposición Viruta (UF/mes): 9,20



3. COMPARACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION
Costos de Operación
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS MEDIANTE 
SISTEMA TOHÁ ® (LOMBRIFILTRO).

3.- Costo Operarios Planta de Tratamiento
Número de Operarios 1

Sueldo Mensual 84.210

Sub Total Costo Operarios Planta de Tratamiento (UF/mes): 3,83
4.- Costo Mantenimiento Equipos Planta de Tratamiento
Monto de Inversión en Equipamiento 1.000.000

Costo de mantención anual (10% de Inversión) 100.000

Costo Mensual Mantenimiento Equipos (UF/mes): 0,38
5.- Costo Reposición Tubos Ultra Violeta
Se considera que los tubos se reemplazan en forma anual.

Número de Tubos Cámara de Radiación 4

Costo Unitario Tubos 75.000

Costo Total Anual Reposición: 300.000

Costo Mensual Reposición Tubos Ultra Violeta (UF/mes): 1,14
COSTO MENSUAL DE OPERACIÓN PLANTA DE TRATAMIENTO (UF/mes): 16,83



3. COMPARACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

21Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Públicas

Costo de Construcción Costo de Operación

($) UF

Planta de tratamiento en base a Lodos Activados 515.801.232 9,57

Planta de Tratamiento de Aguas Servidas Mediante 
Sistema Toha ® (Lombrifiltro) 509.897.952 16,83



3. COMPARACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION
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LODO ACTIVADO SISTEMA TOHÁ ® (LOMBRIFILTRO). 
Las plantas son compactas, requiere menor

superficie.
Requiere una mayor área de tratamiento.

El tratamiento de lodo activado soporta un
rango de temperatura mayor.

Son sensibles a la temperatura, trabajan solamente
entre 10 ºC y 28 ºC.

El lodo activado no es sensible a los cambios de
humedad.

Las lombrices son muy sensibles a los cambios de
humedad ambiente.

El lodo Activado no tiene problemas de
parásitos

Los ácaros blancos y grises compiten con ellas por la
comida, los ácaros rojos las parasitan chupando sus
jugos corporales y los de sus huevecillos. También las
atacan ciertas variedades de garrapatas y sanguijuelas.

El lodo activado aguanta shock tóxicos Son muy delicadas a los tóxicos y los metales pesados.
Se produce escasa eliminación del lodo activado del

sistema
Migración de las lombrices:

El sistema resiste variaciones de pH, alto
contenido de tóxicos, exceso de agua o de
carga orgánica.

Esto puede pasar por los siguientes motivos:

• Variación Brusca del pH o alto contenido de sustancias
tóxicas del agua (derrame de gran cantidad de cloro,
camiones limpia fosas, ácido, u otro químico).
• Exceso de agua o de carga orgánica,
Esto se refiere a la no homogenización del riego, sino que

se concentre el agua en un solo punto, entonces las
lombrices escapan del exceso de agua de carga orgánica
y algunas veces cambia la coloración haciéndose mas clara.



3. COMPARACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION
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LODO ACTIVADO SISTEMA TOHÁ ® (LOMBRIFILTRO). 
Para realizar la mantención no se debe detener

el sistema.
Para realizar la mantención se debe detener el sistema.

Bastante información del proveedor. Sistema patentando con poca información para el diseño.

Aprobación sin problemas ante el Servicio de
Salud.

Dificultades para su aprobación ante el Servicio de Salud.

Suministro de coagulante. Suministro permanente de Viruta de pino ó álamo.

Sistema de operación mas fácil y amigable. Sistema muy sensible en su operación.

Costos de Operación Menor Costos de Operación Mayor
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“REPOSICIÓN SISTEMA DE 
ALCANTARILLADO 

CERRO SOMBRERO”

FIN DE PRESENTACIÓN



Gracias



Intervención comuna de Primavera 
Cuenta Pública

Ciclo 
2010-2011

EQUIPO SP PRIMAVERA:

Maximiliano Mayan Gatica / Sociólogo.               Luis Eduardo  Barrientos/ Ingeniero Comercial



La Fundación para la Superación de la Pobreza, FSP, es una
institución de la sociedad civil, sin fines de lucro y con intereses
públicos, que nace en 1994 con el fin de realizar acciones y
generar propuestas en torno a la superación de la pobreza y la
exclusión social.(financiado por la ley de presupuesto 20.407)

Sitio Web www.fundacionpobreza.cl

¿Qué es Fundación superación 
de la pobreza?

Contextualización:



Es un programa de intervención social nacido en 1995 que busca contribuir a
la superación de problemas específicos de pobreza en zonas rurales, a partir
del aporte comprometido de equipos interdisciplinarios de profesionales
jóvenes que viven y trabajan por un período de 13 meses en los territorios de
menor desarrollo del país. Los cuales efectúan un trabajo de articulación de
diferentes actores sociales( intermediación) y contribuyen al desarrollo de
capacidades, emprendimientos comerciales, generación de redes sociales,
así como servicios y prestaciones en las áreas de salud, vivienda - hábitat y
educación y cultura.

Ámbitos de acción

Educación 
Trabajo
Hábitat y vivienda
Salud
Cultura ( 2011) 

¿Qué es Servicio País?



Primera etapa: Diagnóstico-
Identificación del problema y validación de la comunidad

Etapa finalizada

Problema 
de

Intervención 

Segunda etapa: Planificación
Herramienta: Estrategia de 
Intervención Territorial

Etapa finalizada Objetivo de 
Intervención

Ciclos de Implementación Líneas de 
acción

Implementación/Evaluación Proyección 
del territorio

Implementación/Cierre Egreso

Etapa actual

Servicio Pais

Diseño y planificación de una 
estrategia de intervención



UBICACIÓN TERRITORIAL DE LA INTERVENCIÓN :

(Cerro Sombrero-Comuna de Primavera- Provincia de Tierra del Fuego)



INDICADORES DE LA COMUNA DE PRIMAVERA



Objetivo general de la EIT ( 5 Años de intervención)

Contribuir a que los habitantes de la localidad de Cerro Sombrero
mejoren su calidad de vida mediante el desarrollo y la consolidación
de actividades productivas sustentables, que reduzcan la dependencia
social y económica que mantiene la comunidad respecto a la Empresa
Nacional del Petróleo, y generar condiciones favorables que estimulen
y refuercen el desarrollo comunitario de las organizaciones de base
locales.

¿Cuál es fue nuestro propósito anual? (PPA)

Contribuir a que las organizaciones de base, micro- emprendedores y
micro-empresarios obtengan capacidades y herramientas técnicas a
través de diversas instancias de capacitación y la articulación de actores
institucionales que permitan desarrollar, fortalecer y estimular sus ideas de
proyectos vinculadas a temáticas comunitarias y de negocio.



¿Qué es el plan participativo anual?
Ø Instrumento directriz de una intervención en un corto plazo

(un año).

1. Define el plan de acción para el trabajo anual, basado
en el Objetivo de la EI y el énfasis dado en esta para ese
año

2. Es la guía de las actividades y productos a desarrollar y
define los plazos mensuales, mediación entre lo
planificado y logrado



Fundamentación y contextualización PPA

Breve reseña proceso intervención SP 2009-2010: 

El análisis Situacional (AS) realizado durante el año 2009 por el Equipo Servicio País
tendiente a visibilizar la realidad, social y económica de la comuna de Primavera
(Cerro Sombrero) arrojo resultados que permitieron identificar un “Escaso y
limitado desarrollo socio-productivo de las organizaciones de base de la
localidad de Cerro Sombrero”

Ø Existencia de limitado capitales físicos-de inversión, infraestructura productiva- y
un disminuido capital profesional.

Ø Baja participación de la comunidad en las organizaciones de base y
desconocimiento para formular proyectos.

Ø Las organizaciones de base no generan espacios asociativos y participativos
sustanciales.

Ø Escasa representatividad de las organizaciones en las instituciones públicas.

Ø Desgaste generalizado de dirigentes sociales ( Perdida de credibilidad)

Ø Escaso despliegue de capacidades y de recursos por parte de las
microempresarios y microemprendedores



Metodología:  ( como se construyo el PPA)

Ø Revisión de antecedentes (secundarios): Doc. De Análisis Situacional
(AS); Pladeco, Estrategia de Intervención Territorial (EIT), Informe final
etapa 2009-2010, líneas de acción PSP, documentos de trabajo
jornada Regional.

Ø Socialización de los antecedentes secundarios con: Equipo SP de
traspaso, Ilustre Municipalidad de Primavera, Asesor Territorial,
organizaciones base, microemprendedores, microempresarios
focalizados en la intervención.

Ø Sistematización de resultados (del ciclo 2010-2011)

Ø Formulación final PPA: Aportes de fuentes primarias (organizaciones
de base, microempresarios, microemprendedores. EIT ciclo 2010-
2011Asesoria Equipo Directivo SP, y fuentes secundarias.



¿Cuáles fueron nuestros componentes de 
trabajo anual?

1. Capacitación y asesoraramiento a organizaciones de base
locales en temáticas comunitarias y formulación de proyectos.

Productos asociados: Organizaciones de base focalizadas de Cerro Sombrero
capacitadas en temáticas comunitarias y en formulación de proyectos

2. Capacitación y asesoraramirento a microempresarios
microemprendedores en temáticas económicas y financieras

Producto asociados: Emprendedores y microempresarios focalizados
capacitados con conocimientos básicos del estatuto Mipyme, y
procedimientos para capacitación SENCE y temáticas de asosciatividad –
cooperativismo y en herramientas tecnológicas para la gestión de sus
negocios.



3. Capacitación a pobladores, emprendedores y microempresarios 
en tecnologías de la información.

Productos asociados:

1. Organizaciones de base , microemprendedores y microempresarios capacitados 
en uso del computador e Internet.

2. Microempresarios  capacitados en programa informático plan empresarial             
(capital semilla) 



Productos Concretados

Temáticas económicas y 
financieras

ü Instrumentos financieros.
ü Facturación electrónica.
ü Tributación simplificada. 
ü Asociatividad y 

cooperativismo.
ü Estatuto MIPYME.( Pendiente)
ü Procedimientos SENCE.
ü Capital Semilla ( Empresario –

Emprendedor. )
ü Capacitaciones y asesoria 

técnica para el uso del portal 
Mercado Publico

Desarrollo comunitario 
(Talleres)

ü Trabajo en equipo.
ü Liderazgo. 
ü Resolución de conflictos
ü Formulación de proyectos( políticas 

publicas)
ü Estructura de oportunidades 

institucionales.
ü Adjudicación de Fondo SENAMA 

apoyo en distintas actividades 
municipales y de organizaciones 
comunitarias etc.

ü Informe Final



Individualización y caracterización de los Sujetos de 
Intervención directa - periodo intervención SP 2010-2011-

q Etapa de implementación de un proceso que tendrá una duración
aprox. de 5 años, compuesto de líneas de acciones especificas
destinadas a generar condiciones favorables para enfrentar las
problemáticas diagnosticadas en el AS y posteriormente en la EIT.
El presente Plan Participativo Anual (PPA) define como SID 5
organizaciones de base de la localidad de Cerro Sombrero y 10
microempresarios y microemprendedores.

Ø Organizaciones comunitarias locales

Ø Microempresarios
Ø Emprendedores

DESARROLLO – EQUIDAD - OPORTUNIDADES



Actores institucionales involucrados como estructura de 
oportunidad para la consecución de objetivos

Ø GOBIERNO REGIONAL y MUNICIPALIDAD

Ø Mesa de la Mujer Rural (MMR): Participación, representatividad, canalización de demandas socio-productivas,
capacitación.

Ø SERCOTEC: Financiamiento al fomento productivo, capacitaciones etc.

Ø FOSIS: Dotación de infraestructura (invernaderos, tecnología), apoyo a la diversificación de producción, asesorías
técnicas, financiamiento al fomento productivo.

Ø SERNAM/PRODEMU: Participación, representatividad, canalización de demandas socio-productivas, capacitación.

Ø DIBAM: Capacitaciones en Alfabetización digital.

Ø INDAP: Dotación de infraestructura (invernaderos, tecnología), apoyo a la diversificación de producción,
capacitaciones, asesorías técnicas, financiamiento al fomento productivo (fondos concursables).

Ø SENCE: Financiamiento al fomento productivo, asesorías técnicas.

Ø CORFO Programa de Emprendimientos locales Permite obtener financiamiento y asesoría técnica a
microempresarios, de manera tal que puedan consolidar sus negocios.

Ø SII – Servicios de impuestos internos / chile comprras.

Ø Ministerio de Economía/ Subsecretaria de economía.

Ø Servicio Nacional de Turismo ( SERNATUR)



Mapa de actores

Instituciones 
Publico/ Privadas

Organizaciones
comunitarias

Municipalidad

Emprendedores
Micro- empresarios

DIDECOSECPLAN

ACTORES

1.MUNICIPALIDAD.

2. SECPLAN.

3. DIDECO

4. EQUIPO SERVICIO PAÍS.

5. ORGANIZACIONES 
COMUNITARIAS.

6.EMPRENDEDORES Y 
MICROEMPRESARIOS

7.INSTITUCIONES PUBLICAS.

LEYENDA

Relaciones entre actores

++ Muy Buenas

+  Buenas

---- Puntuales 

….   No hay

Conectores

Cooperación

Subordinación 

Independencia

Interés en  Fomento productivo - Desarrollo comunitario
A favor Indiferente En contra

Interés en  Fomento productivo - Desarrollo comunitario

A favor Indiferente En contra
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Servicio País

++

+
+

++

+
+

+

+

+
+



Actividades desarrolladas hasta la fecha


