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1 Tema de investigacion:

Estudio del mantenimiento preventive que debe llevarse a cabo en los homos de
fundicibn con quemadores GLP.

2 Problema de investigacion

Dentro del problema que es parte de la presente investigacion, es valido tener
presente que existen parametros significatives gue inciden en el mantenimiento preventive
de un homo que dispone como fuente de energia a los quemadores accionados por el GLP
Es decir, se asocia fa idea que un horno de fundicién de GLP dispone de un funcionamienio
adecuado a medida de |a efectvidad de su plan de mantenimienta praventivo.

Los hornos que disponen de quemadores de GLP se caracterizan por las elevadas
temperaluras que manejan dentro de sus ciclos de fundicidn, por lo mismo, es vital el control
de las variables operativas de los equipos pues, son los puntos que afectan directamente en
la vida Gtil de los recurses. Por ofra parie, es significativo lener presente la condicidn
operativa de las mangueras qgue transportan el gas dentro del proceso de fundicion, pues,
eslas, s@ exponen ala presencia de fugas en los canales de distribucidn del gas debido a su
frecuencia de uso. De manera complementaria, el tamado del hormno es proporcional al
dimensignamiento del guemadaor y a la eficiencia del use de los recursos, los cuales, deben

mantenerse en una condicion operativa agropiada y libre de impurezas,
2.1 Definicién y diagnostico del problema de investigacidn:

Un purtto significativo gue se debe tener presente en el funcionamiento de los hernos
de fundicion de GLF es el desempedfo en base a variables como el rendimiento
mantenimiento, los costos asociados al ciclo de produccicn, entre otros. En este ambito, sa
conoce que el mantenimiento s un reguisito fundamental y que incide directamente en al

calentamienta del hame y en el tiempo de produccien (Coranel & Sangucho, 2018)

En base a un analisis comparative entre el uso del GLP y combustibles como el digsel,
se conoce gue el digsel dispone de mayor eficiencia que el GLP, por lo tanto, el GLP no se
caracteriza por |a generacion de un elevado poder calorifico para la lundicion de materiales
como ef aluminio sino gue mas Men, sU Precio y consumo es mayor al didésel (Patifio &
Sarrang, 2018)

A nivel del mantenimiento, @5 conocido que se deteclan problemas nativos de los
hornos que disponen de guemadores GLP, lo cual, incluso induce a un potencial
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mantenimiento comectivo y que se moliva prncipalmente por 1a combustion en los
gquemadores e incluso por el descuido del operador. Los quemadaores se caracterizan per la
existencia de un regulador de presion para su funcionamiento, en este sentido, se tiena
presente que si el quemador genera una lama de color amarillo esto se debe al ingreso
excesivo de combustible acompanado de un volumen reducido de aire, adicionaimente, el
matenal que se esta fundiendo adopta un coler negro parecido al carbdn debido a la
deficiente combustion, Por ofro lado, si la velocidad de la mezcla aire - combustible es
mayeor que la veloodad de quemado, aparece un desprendimiento en la colada mientras
que, s la velocidad de quemado es superior que la velocidad de la mezcla se produce un
‘retroceso” en el proceso de fundicién (Jimenez, 2018).

En el caso de los manuales de mantenimiento de los hornos de fundicién es
conocido que esle tipo de informacidn documentada es ausente del sactor de trabajo, por lo
misma, s un factor gue potencializa la presencia de los mantenimientos comectivos y el

consecuente increments &n los costos de produccidn (Morales, 2021).

En funcién del proceso de fundicidn del aluminio, & presente trabajo busca facilitar un
conccimiento sdlido sobre las particularidades gue son propias da Iz fundicion de aluminio
medianie &l uso de fuentes de combustible como el GLP y el diésel por lo cual, s necesario
concoer log aspactos puntuales gue indicen en el mencionada process Por ofra parie, es
neceEdnio tener preésenta que un procaso productive requiare de un parmanente monitoreo en
sus elemenios, es decir, es de vital importancia = contral de las varables en base al
conacimenta de aspectos como 8l cosia, poder calorifico, eficencia de combustion, entre
ofros (Cardova, 2022).

2.2 Preguntas de investigacion:

o Cudles son los conocimigntos significativos que son pante dal
funcionamienio de los quemadores de GLP?

« JCudles son las espacificacrones técricas para el funcionamiento de un
homa de fundicién con quemadores de GLP?

o Cual es el contenido de un manual de mantenimiento de los hornos de
fundicion con quemador GLP7

3 Objetivos de investigacion
31 Objetiva Genaral:

Identificar y analizar el procedimienta de manterumiento preventivo utdizade en los
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3.1 Objetive General:

Identificar el procedimianto de mantemimiento preventive utilizado en los hornos con
guemadores GLP. madiante un manual de manienimiento gue permitan la prolongacion de
la vida Nl de la maaquina.

3.2 Objetivos Especificos:

Refarzar ios conccimientos acerca de los tipos de quamadores para GLP

Identificar las especificaciones técnicas del horno de fundicidn de quemadores de
GLP.

Determinar un manual de mantenimiento gue sea aplicable al funcionamiento de un

horno de fundicicn gue dispone de guemadores a GLP.

4 Justificacion:

Los requenmientos del medio competitvo actual motivan a las diversas empresas la
disposicion del control y mejora de sus procesas, o cual, es independiente de la actividad
econgmica de la organizacion. En este santido, 85 i/mpaortante la influencia del

mantenimiento preventive dentro de las labores de produccion de hormos de GLP

En el caso de homos de fundicion que utifizan el GLF es significativa 1a optimizacidn
del combustible y de la consecuante amision de gases nocwvas gl medio ambienta; a pesar
de esto, fa estructura operativa de |as empresas que usan este tipe de homos no manejan
un conlrol de sus procescs, por lo que, se potencializa el desperdicio de recursos y la
potencial presencia de accdentes de rabajo detidd & las caracteristicas operativas del flujo
de GLP en la fundicidn de metales come el aluminio, hierro, entre otros

El presente trabajo se orienta 8 una estandarizacion def mantenimiento preventivo y
que incide directamente en el funcionamiento de los quemadores de GLP, pues, se conoce
que este punto incide en el desempadio del ciclo de produccion a través de potenciales
"paras” en las [aberes cotidianas. Es decir, es factible la generacidn de un plan de
mantenimients preventive gue facilite el uso adecuads dei horno y que sumade a una

inspaccion visual motiven un ambente de trabajo proactive

5 Estado del arte:
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Para De Jesus (2021) la salvaguarda de hornos dispong de un sistema automotizado
que controle el funcionamiento de los homos de combustion DEMEX, per lo mismo, @s vital
la proteccién de los posibles escenarios de emergencia que son capaces de afectar la
seguridad de los trabajadores o incluso la integridad de los homos. En este ambito, era
factible el disefio de estrategias de manienimiento basados en el RCM gue se grentan al
cantrol y mejora de la confiabilidad del sistema de salvaguardas que es parte de los hornos
de combustién, Por lo tanto, se reduce la potencial existencia de paras no programadas
nativas en el sistema de quemadores y valvulas. Las estrategias de mantenimiento buscan
disponer de un efecto positivo en e mediano plazo que asegure la confiabilidad y operacion
de las unidades que son parte del procesc.

Para Trujillo (2020) la empresa Fundalco proporcicnaba soluciones asociadas a
productos de funcidn en base al uso de aluminio y cobre, esto con la finalidad de una
preservacidn de la calidad en los productos y servicios, a la vez que se desarrollaron
estrategias crientadas al efective mantenimients del homo de fundicidn. Se determing un
proceso de manufactura dividide en fundicidn, conformado, pulido y mecanizado. Se
desarrolld un diagnostico energético del herno de fundicién HFNOC4 usado en la fundician.
Se efectuaron una medicidn de los gases de la combustian y fotografias termograficas en
base a los ciclos de mantenimiento, en este ambito, se determing el estado energetico en
funcian del mantenimiento, la eficiencia energética, la reduccion de pérdidas de energla, el

consumo de gas y la reduccion del tiempo de produccion

El trabajo de Marvaez (2020) se enfocd en una propuesta para la implementacian de
un sistema de gestion de mantenimients en la confiabilidad det terminal de productos Empios
Cuenca gue es pare de la gestion de Petroecuador. En este sentido, se delerminaron los
activos relevantes que inciden en la pérdida de disponibilidad. por lo mismo, el sistema de
gas licuado de petroleo (GLP) debe dispaner de un efectivo mantenimienta. Mediante un
trabajo en conjunto con el proceso de mantenimiento, se establecieron 10s activos critices,
funciones, modos de fallos, impactos y las acciones adecuadas para responder a los
potenciales inconveniantes. Se documento las matrices de criticidad asociadas 2l sistema de
diagrama del RCM y su obtuvieron planes de manlenimiento periddicos que sustenten el
funcionamienta ded sistema.

En el caso de Salcedo (2015) se analizé el denominado el rade off (Costo-Beneficia)
metivado por fa eficiencia energética y mantenimiento de un Horno SKS/BBS. Se uso coma
referencia un proceso de fundicion. En base al uso de valores registrados en excel, se
modelo dos circuitos de fundicidn diferentes, en funcidn de los flujos de energia y gases en

4
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analisis, se aplico la fundicién de Chagres, un secador de concentrades, el homo de fusién,
la caldera para recuperar el calor versus una fundicidn del herno de Fundicién SKS/BBS sin
el proceso de secado. En las simulaciones se considerd el flujo de emisiones y el vapor que

circula, este se establecié como un parametro dentro del anaiisis energético y asociado a la
efectividad del mantenimiento.

En el cazso de Barros ef af (2019) el disefio de un horno de doble camara que
funciona con GLP es adecuade para la incineracion de desechos hospitalarios. En esie
sentido, se determind una respuesta para el problema ambiental que requiera de la toma de
medidas enfocadas un Incluso en la efectividad del mantenimiento. Se luvo presente que
los centros de salud disponen de una deficiente recoleccidn, transporte, aimacenamiento y
disposicién final de los residuos v desecheos, lo que, ocasionaba daos fisicas e infecciones a
los trabajadores, pacientes & incluso a la comunidad, Dentre del disefio se establecieron
metodologlas de incineracién orientadas a la toma de aliernativas, Se concluyd como
adecuada |a incineracién de los desechos solidos en la 1era camara y en la 2da. Camara,
fue factiole la eliminacién de emisiones contaminadas, El mencionado diseno se
complementd con & adecuado plan de mantenimiento, el cual, facilite el desempefic a
elevadas temperaturas {1100 *C) de la maguinaria.

Para Siva (2019) el costo del mantenimiento efectivo de un horno es relativamente
menor al cosle de chatarra generada por un eguipo de calefaccion de un proceso con
mantenimienta defectuoso. Es importante disponer del manual de operacion del horno al
momento de la creacidn de un programa de mantenimiento preventivo. 3e recolectaron
datos de revistas de indole cientifica como Redylac y Scielo y se establecieron criterios de
eleccian sobre los homos. En base a ia referencia tetnca se establecid articulos asociados
al mantenimiento, en ese sentido, se diferancid la diferencia de los contenidos de los
mantenimientas. S& concluyo que fa impiemeantacion de un sistema de gestién de
mantenimiento preventivo para hernes de escala industrial s un factor significativo para la
competitividad y calidad de los productos que establece un establecimenta.

El estudio de Quircga y Alban (Quircga & Alban, 2018)se onentd al homo da crisol,
Mabertherm, del Lab. de Fundicion da ing. Mecanica de la Politécnica Salesiana que era
utilizado para la fundicion de aluminic. Se determind la ausencia de automatizacidn, lo cuai,
motiva la pérdida de recursos existentes en el proceso. Se desarrolld un sistema de conlrol
de temperatura sobre el horno a gas que permitia conocer |a temperatura y controfar las
variables de fiujo de gas, aire v funcionamienio de |a electrovaivula para el paso de gas qua
induce la lama. Se caracterizd el horno de fundicidn y el quemador, sa estructurd &l
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diagrama de fujo de la fundicion del aluminio y los diagramas de naturaleza electrénica del
tablero de control onentadas a la necesidad operativa. Se desamoBio la programacion del
PLC y se validd su funcionamiento par pruebas experimentales. Se concluyd que una llama
apropiada para el calentamiento def homo de crisol s funcidn de variables como el flujo de
are, gas y presion debidamente calibradas.

El trabajo de Gonzales y Macedo (2019) propuso modelo de mantenimiento
preventivo para la reduccion de los costos debido a las correcciones, de manera
complementaria, se buscaba una reduccion de las fallas y el consecuente incremento de la
productividad del homo de fundicion en base a indicadores. Se determind la sduacion del
equipo y el establecsmiento de objetivos En base a conceplos de los tipos de
mantersmientos empleados como el MTBF, MTTR de determind |a curva de |a banera que
identificaron las etapas de vida (til del equipo. Al final, se analizd los resultados de oS
indicadores y el efecto motivado por el control impuesto en el ciclo de funcionamiento del
harno

En el criteno de Jiménez (2019) la mazcla de combustibles que alcanza la mejor
temperatura an la llama y ean la ganeracion de emisiones dentro de fos limites de |a
normativa ambiental es parte del uso de diesel, GLP y aire rico en la concentracion de
oxfgeno. En esie sentido, es factible concluir gue una mezcla de eta naluraleza es apropiada

para la fundicién de materiales ferrosos y no ferrosos.

Es conocide gue el horno de fundicidon qua dispone de quemadores GLP a5
significativo para |a fundicidn de no ferrosos. Bajo este lineamiento, el plan de
mantenimiento debe basarsa en ia implemeantacion de un efectivo proceso de impieza

previo a la fundicion, este particular garantza una fusion pura de los matenales a ser
procesados

Un punto relevante de los hormes de GLP es el establecimiente de un plan de
mantenimiento preventivo enfocado en el desempedio de las mangueras que faciltan el
transporte de GLP hacia los quemadores, esto se debe a que su constante continuo genera
un desgaste en las mangueras conducloras de gas, por lo tanto, es factible una eventual
fuga y el consecuente accidente iaboral El control de este tipo de acodentes metiva la
axistencia del plan de mantenimiento preventiva &n busca de disponer de una vida util da un
horna de fundicion (De Jesds, 2021).

La verificacidn de los guemadores de un hormo es un factor relevante de control
sobre |as condiciones dptimas que son parte del flujo del GLP, de esa manera, s& garanhza

8
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el proceso de fundicién del trabajador y se garantiza su buen funcionamiento en base a un
mantenimiento preventivo. Adicionalmente, es factible evitar 13 generacidn de hollin en los
harnos que son parte de los quemadares de GLP (Jimenez, 2018)

A nivel de las variables que son parie de un plan de mantenimiento preventiva en los
hornos de GLP se considera la existencia de |a ubicacién y el ambienie en el cual, se
encuentra instalado el equipo, este particular garantiza la circulacion del rabajador entorno
a las parles mas vulnerables afectadas por las elevadas temperaturas. Por lo armiba
indicado, se determina como relevante la existencia de un plan de mantenimento que regule
af adecuado funcionamianie de un horno en base a GLP, es decir, &8 de vital importancia el
consarvar el eslado de Irabajo de los hornos y su censecuente nivel de productividad
(Salcedo, 2019).

6 Temario tentativo

E! contenido que se establece como necesario as el sigulente:

« Capitulo | Contaxto del problema. Cbjetvo general y especificos.

= Capitulo Il Marco tedrico. Mantenimiento. Tipos de mantenimiento an homos de
fundicion con GLP

«  Capitulo 1, Metodologia

«  Capitulo IV, Analisis dal mantenimiento preventive en hornas de fundicion de GLP

= Capltule ¥V, Conclustones ¥ recomendaciones

« Bibliografia

s Anexos

7.- Diserio de la investigacion

7.1.- Enfogue

Para Gomez {2018) una invesligacion requiere de la identificacion de un objeto de
interés, bajo este ineamiento, se idenlifica un enfoque cualitative gue se fundamenta en una
descrnpcidn de aspecios significativos del mantenimianto. Adicionalmente, es vital un

dasarrolle analltico gue permita el conggimiento en base a observaciones de la inveshgacitn

En el caso de Paglare (2020) se establece un enfoque cuantitative que permite una
secuencia de acciones a comprobar Por lo demas, el medio cuantitatvo establecers
hallazgos an el proceso de mantenimignto preventivo de los hornos de fundicién de GLP par

medio del levantamiento de dalos y poslerior analisis de los mismos gue han sido sujetos de
3
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irabajos vinculados

7.2.- Tipo de investigacidn

* Analitica: Es necesario la exstencia de hipotesis destinadas a su consecuente
comprobacién, lo cual, se logrard en el conocimiento tedrico. Por lo demas, se
eslablecars la relacidn enira la variable del manfenimiento preventivo del horno de
fundiclon de GLP y su propio desempefio (Gomesz, 2018)

« Exploratoria; Se orientard a la [dentificacién general del problema 2 resolver. este
particidar por medio de la revisidn de documentacidn vinculada que soporte el
desarrolio de una potencial investigacion experimental que sea un complementa al
trabajo presante (Pagliara, 2020

« Descriptiva La aplicacidn de instructivos de trabajo permitira soportar ia efectivicdad
de la investigacitn, Por lo tanto, Palella y Martins (2021) establecieron que una
investigaciin arranca en la formulacikin del problema. dentificacion de objetnas,

desarroflo de marco conceptual v los posteriores resultadas

« Documental: Regulere de una revisibn de documentacion naliva de Wrabajos
anleriores y que contieren informacion relevante sobre el tema del mantenimiento
preventive de harnos de fundicion que ubilizan GLP (Pagliaro, 2020),

7.3. Método

Es relevante el desarrciio de un mélada analitico sobira el objeto de estudio, esto con
el fin del concoimienta del mantenomeenio preventve de un homo de GLP v la consecuente
incidencia en el procesa de producsicn, por lomisma, existird un andlisis de la interaccion de
las variablas. De manera complementana, e metodo nductivo motivara la observacion de
hechos asociados al mantenimeenta greventive de hornos de GLP en funcidn de una
contrastacidn de hechos

7.4. Técnica de investigacion

En la vision de Rivera (2018) es relevante una rewision documental dentro del alcance
de la investigacidn, por lo tanto, se establecerd |a fuente que motiva informacin significativa
Por otra pare, sera relevante una retroalimentacion con personal que disponga de
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competencia en el dmbito de los mantenimientos preventives de homos de GLP ¥ su
consecuente desempefio.

7.5. Procedimiento de la investigacidén

La aplicacion de un procedimientoe soporta el desarrollo de una investigacion gue
requiers de técnicas que permitan |a resclucian de un problema. Para Palellay Martins (2021)
se determina que la investigacion debe seguir una secuencia orden ada de pasos dentro de
plazos estimados v recursos disponibles.

7.6. Fuentes

7.6.1, Primarias

a De Jesis, | (2021). fangara. uis.edu.co. {U. d. Santander, Editer) Obtenido de
Disefio de un sistema de mantenimiento centrade en confiabidlidad RCM.

hitp:/ftangara uis edu co/bibliowebitesis2021/1831 12 pdf

b, Sila, 1. {2019). repositorio.upn edu.pe, (UPN, Edter) Obtenido de
Experiencias del mantenimiento preventivo para homos industnales:

hiips: firepositorio upn edu pefandie 153721717

7.6.2. Secundarias

a. Jimenez, B (Marzo de 2019). Researchgate. Obtenido de Mejoramiento De
Operacion De Horno De Fusion Por Medio Del Use De Quemadores De
Combustible Mixte Ennguecido Con Oxigeno

b, Macedo, C., & Genzalez, C. (2019). repositorio. upn.edu.pe. (UPN, Editor)
Obienido de Propuesta de mantenimiento preventivo de un homo de
fundicion con calefactores de siicio:
https:/irepostorio. upn.edu. pa/handied1 1537115318

7.7.- Métodos de investigacién

En relacidn a los objelivos especificos, se aplicara un desarrollo analitico con lo cual,

s tiena;
En el objetivo especifico No. 1. Relorzar los conocimientos acerca de los tipos de

3
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gquemadores para GLP.

s  Ravisidn de bibtiografia de fuentes de naturaleza primaria y secundaria vinculada al
mantenimiento preventivo de horngs de GLP,
= Caracterizacion del proceso de mantenimiento,
» Caractenzacion del GLP
En el objetive especifico No, 2: Identificar las especificacicnes técnicas del horna de
fundicidn de quemadores de GLP

« Analisis del contenide de bibliografia de fuente primaria y secundarna asociadas al
proceso de mantenimiento preventivo de hornos de GLP.

« Determinacion de variables propias del proceso de mantenimiento preventive de nomao
de fundicién de GLP.
En el objefive especifico No. 3 Determinar un manual de manterimiento que sea

aplhicable al funcionamients de un horma de fundicion que dispone de quemadores a GLP,

= Revision de biblicgrafia vinculada a Manuales: de mantersmiento preventivo de hornos
de GLP

+ Establecimiento de venlajas y desventajas

7.8.- Técnicas de recoleccion de la informacion

FPars el criterto de Rivera (2018} la investigacidn requerird de un analisis de documentos
gue san parte de la gestidn de manienimiento preventivo oe homes de fundicidn de GLP. Por

lo misma. es relevante el manterimiento préventivo con la productividad.

8.- Marco administrativo

8.1.- Cronograma

Tabla 1
Cronograma de actividades
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EF!{!HMRAH!-D_E TRABAID
L] N2 MO | W | BRESPOMIABLE
il 51]82)53]54]51]52/83]54|51]62)53]54 51/82/31] 84
Estructuracion del proyeclo ; Corone Cuwalds
de investiqacin | |Rosern Edgar
Aprobacidn del proyecto de | | | [Coronel Oswads
P | | |Rasary Edgar
| Elaboracion del capitulo | |
| Contexio del problema | |Coronei Cewaida
Objetivo general y { . rﬁ-mw Edgar
especificos : |- jid
Desarrollc &l capiula I | I
Ipiute s N ' Coronel Dswaida
I.hntemwmtn ipos | | Riosern Edgar
mantenimienta en homos de I
fundicdn con GLP | { |
Dezamolio &l capitula 11 | |1 | Coroned Dywabio
Metodologia ' | | |mosem Edgar
|Elaboracién del capilula IV i i |
Anaglisis del mantenimients | Corarel Orewaldo,
preventve en  homos  de Bosarg Edgar
fundicion de GLP
mr:'.lnl!ﬂ del caplulo '-.-lfr : | ‘ il N
Hones R Edsar
A p | _ Rosero g
Presentacian del documento { | | | | Coronel Oswalda
final I | | |Rosern Edgar
Desamclls  de  coreccanes | | | | Caronsl Oewalda
[de ser necesang) { 1 Fosera Edgar
Dronde.
Mi: Mes, &5 Eemang de brabao
Fuente Los aubores
8.2.- Recursos — materiales
8.2.1.-Talento humano
Tabla 2,
Participantes en la investigacion
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Coronel Oswalda

2 Roserg Edgar

Responsable de fa
imvestigacion

Tecnologra Supanor en
Mecanica Industrial

Fuente: Los sutares

8.2.2.- Materiales

Dentro de 1a Tabla 4, se identifica los recursos necesarios para el desarrollo de la

investigacsdn
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Tablz 3.
Recursos.
Item Recursos - materiales requeridos
1 Estacion de trabajo
2 Impresiones
3 Suministros de oficina
4 Plan de internat

B.2.3.-Economicos

Tabla 4.
Coslo de fa mvestigacidn

i Recursos y materiales requeridos E“t:r::;:;sm?gr ol

1 Plan da intermet s 140,00

2 Software - Hardware (mantenimiento) 5 200,00
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4  Suministros de oficina 5 50,00
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6 Otros B 200,00
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Fuenle: Los Autoras.
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