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RESUMEN

El presente estudio, pretende reducir al maximo la dependencia del SEIN, por parte de la empresa DANPER S.A.C,
instalando un turbogenerador en ciclo Brayton, el cual aprovechara la energia contenida en la biomasa desechada
(previamente acondicionada) por la empresa y a la vez reducir el consumo de petroleo industrial N°6 en las cuatro
calderas que posee actualmente laempresa. El consumo promedio anual de E.E. es 4°477,750.00 Kw-h

La energia contenida en los residuos organicos agroindustriales es refinada por medio de biodigestores y
purificadores. Se calculo el flujo masico de biometano necesario para satisfacer la demanda de E.E. obteniendo un
flujo de 0.168 Kg/s, luego se procedio a seleccionar una turbina a gas con una potencia de 2 Mw.; se dimensiono y
selecciono los conductores eléctricos - 1x3x70mm2. Luego de realizar el analisis energético en la turbina se procedio
al disefio de un precalentador de aire, para aumentar en 80°C la temperatura del aire de admision a las calderas; se
determino el ahorro de petroleo industrial N°6 y reduccion de emisiones de CO2 y SO2 que implica la
implementacion de dicho precalentador. Se dimensiono el tanque de almacenamiento de biometano para una
capacidad de 1240.2 pie3, luego se selecciono el purificador de biometano para un flujo de 460 Nm3/h y
posteriormente se determino el tipo y las dimensiones de las lagunas anaerobias. Finalmente se calculo la inversion,
costos por activos fijos y beneficio total neto, ejecutando el andlisis financiero con las herramientas VAN y TIR;
donde se demostro que el proyecto es viable.
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ABSTRACT

The present study aims to minimize dependence Sein by the company DANPER SAC, installing a turbine Brayton
cycle, which exploit the energy contained in the (preconditioned) biomass discarded by the company while reducing
the industrial oil consumption No. 6 in the four boilers that currently owns the company. The average annual
consumption of S.E. is 4'477,750.00 kwhr The energy contained in the agro-industrial organic waste is refined
through biodigesters and purifiers. Biomethane mass flow needed to meet US demand was calculated He obtained a
flow of 0.168 kg /s, then proceeded to select a gas turbine with a power of 2 MWe; It was sized and selected electrical
conductors - Ix3x70mm?2. After performing energy analysis in the turbine we proceeded to design an air preheater to
increase the temperature 80 ° C intake air to the boilers; saving industrial oil No. 6 and reduction of CO2 and SO2
which involves the implementation of the preheater it was determined. The biomethane storage tank was
dimensioned for a capacity 0f 1240.2 ft3, then biomethane purifier was selected for a flow of 460 Nm3 / h then the type
and dimensions of anaerobic lagoons is determined. Finally, the investment costs for fixed assets and the total net
profit is calculated by executing the financial analysis NPV and IRR lar tools; where it was shown that the project is
viable.

Keywords: Thermal power station, Brayton cycle, biodigesters, Biogas production, Preheater.
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1. INTRODUCCION

El uso mas simple del biogas es para la obtencion de
energia térmica; en aquellos lugares donde se cuenta con
residuos organicos aprovechables, los sistemas de biogas
pueden ser utilizados para generar energia eléctrica, la
cual serda aprovechada segtin las necesidades del lugar. La
generacion de energia eléctrica usando como
combustible el biogas es una alternativa rentable y mas
favorable para el medio ambiente que los tradicionales
combustibles fosiles.

La empresa DANPER S. A. C. actualmente se dedica a la
agroindustria de produccion y exportacion de conservas
de esparrago, alcachofas, pimiento piquillo, hortalizas en
general, frutas y granos. Sus productos estan dirigidos al
consumo humano enlos 5 continentes, destacando por su
calidad. DANPER S. A. C. operaen la costanorte y sur, asi
comoenlasierra central y sur de nuestro pais.

La empresa DANPER para la alimentacion de todas sus
maquinas térmicas compra energia eléctrica al SEIN
(Servicio Eléctrico Intercomunicado Nacional), siendo
Hidrandina el encargado de abastecer de energia
eléctrica al departamento de la libertad. Es decir la
empresa DANPER es totalmente dependiente del SEIN.
La empresa en el periodo 2014 - 2015 (mayo 2014-mayo
2015), tuvo un consumo aproximado de E.E de
4'477,750.00 KW-h, con un costo unitario de energia
activa en HP de 0.1991 S/KW-h y FP de 0.1669 S/KW-h,
teniendo un costo aproximado anual de 2'000,000.00
N.S/afio para obtener una potencia activa en promedio
maximode1,477.733 KW en la planta Trujillo (conservay
congelado).

La planta térmica tiene cuatro calderos pirotubulares,
tres de 400 BHP y una de 300 BHP, produciendo vapor
saturado seco a 120 psi. Actualmente Danper S. A. C,,
tiene un exceso de consumo de combustible petroleo
industrial N°6 en sus calderas pirotubulares, en
promedio de 400 galones / hora con un tiempo de
operacion anual de 7300 hora por afo, comprando el
combustible a un precio unitario de 7.5 S/galon,
obteniendo un costo anual de 21'900,000 S/ano.
Actualmente la empresa esta desechando en promedio
126 TM/dia’, de residuos agricolas/dia. El presente
estudio analizara la transformacion de biomasa en biogas
a través de un biodigestor para producir energia eléctrica
con turbina en ciclo Brayton con recuperacion de calor.

2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1Biogas

El termino biogas incluye una mezcla de gases
producidos a lo largo de las multiples etapas del proceso
de descomposicion de la materia organica y en las que
intervienen una poblacion heterogénea de
microorganismos. Fundamentalmente el biogas esta

compuesto por metano y dioxido de carbono, mezclado
.. . . 2
enmenor proporcion con distintas gases'.

2.1.1 Caracteristicas del biogas

A) Composicion media del biogas: En general, los

residuos organicos industriales y la fraccion organica de

residuos solidos urbanos (FARSU) presentan

potenciales elevados de produccion. El biogas es un

combustible formado sustancialmente por los siguientes
2

gases'.

Tablal. Compuestos de biogas.

COMPUESTOS DEL BIOGAS (%)

Metano, CH, 50-75
Dioxido de carbono, CO, 25-45
Vapor de agua, HO 1-2
Monoxido de carbono, CO 0-03
Nitrogeno, N> 1-5
Hidrogeno, H, 0-3
Sulfuro de hidrégeno, HaS 01-0.5
Oxigeno, O, 01-10

Fuente: Junta de extremadura (2010)

Tabla2. Produccion del biogas en funcion del sustrato
utilizado

Produccion del biogas en funcion del sustrato utilizado

Tipo de Contenido orgdnico Solidos Produccion de
residuo 8 volatiles (%) | biogas (m*Tn)
Purinesde | Hidratos de carbono, lipidos y 3_5 10-20
cerdo proteinas.
Fe}ngos Hidratos de car!nono, lipidos y 34 7-22
residuales proteinas.
Fangos . . .
residuales | Hidratos d;gii?riio’ fipidosy 15-20 85-110
concentrados [ '
FORSU o -
separados en Hidratos de car?ono, lipidos y 20-30 150 - 240
‘ proteinas.
origen

Fuente: Junta de extremadura (2010)

2.1.2 Produccion de biogas

Inicialmente la carga (residuos organicos previamente
recolectados y tratados) se adiciona al digestor por
medio de un tanque de carga. La digestion anaerobia
tiene lugar en el digestor (tanque sellado) el cual crea las
condiciones ideales para que las bacterias fermenten el
material organico en condiciones libres de oxigeno.

El biogas producido es atrapado en la parte superior del
digestor y es removido dejando una tuberia por la cual
sale el gas colectado’.

Como se muestra en la figura 1, un sistema de biogas se
compone de los siguientes subsistemas:

- Sistema de recoleccion de residuos

- Digestor

- Sistema de almacenamiento del efluente

- Sistema de conduccion del biogas

-Equipos o sistemas de utilizacion del biogas
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UTILIZACION
DE BIOGAS

TRANSPORTE
DE BIOGAS

A

BIOMASA
—

EFLUENTE

ALMACENAMIENTO (3
DE EFLUENTE

RECOLECCION |3

DE RESIDUOS BIODIGESTOR >

Figura 1. Componentes de un sistema de biogas
Fuente: Elaboracion propia.

A) Biodigestor: El digestor es el componente del sistema
de biogas que optimiza naturalmente el crecimiento y
proliferacion de un grupo de bacterias anaerobias que
descomponen y tratan los residuos dejando como
subproducto gas combustible y un efluente liquido rico
en nutrientes y materia orgdnica estabilizada’.

B) Caracteristicas:

- Temperatura: Es uno de los principales factores que
afectan al crecimiento de las bacterias responsables de la
produccion de biogas. La produccion de biogas puede
ocurrir en cualquier sitio que se encuentre en el rango de
temperatura de 4°C a 68°C. a medida que la temperatura
aumenta , la tasa de produccion de gas también se
incrementa, y por ende disminuye el tiempo de retencion
de lamateria organica dentro del digestor’.

- Método de carga: El no cargar un digestor por una
semana puede conducir a una pérdida en la produccion de
biogas. Mas importante atn es el cargar el digestor en
intervalos irregulares puede interrumpir el proceso
biologico y causa que el sistema trabaje ineficientemente
ohasta detenerlo completamente’.

- Tiempo de retencion: Esta variable depende de la
temperatura ambiente y junto con la carga del digestor
determinan las dimensiones del sistema. La figura 2
presenta el tiempo de retencion en dias en funcion de la
temperatura ambiente.

Notese que el coeficiente de correlacion entre la
temperatura y el tiempo de retencion es de 0.88, el cual
aunque no es optimo, permite obtener tiempos de
retencion con mayor precision que con los datos que
reporta la literatura de manera independiente en la tabla
3.

2.1.3 Purificacion y almacenamiento de biogas:

A) Niveles de compresion y diferentes salidas: El
abastecimiento y utilizacion de biogas se da en diferentes
niveles de presion. Por lo tanto, las salidas de la planta
deben tener en cuenta los niveles de presion de modo que
puedan proporcionar el uso directo, carga de cilindros o
incluso la inyeccion en redes de gas. Fue considerado un

sistema con abastecimiento de biogas y biometano con tres
salidas con presion variable de 4 a 90 bar, tal como puede
observarse en la figura 3",

Tabla 3. Tiempo de retencion en dias reportado por varias
fuentes

. BRITISH
Temperatura "C BIOGEN EPA GTZ T CIPAV CONICIT

5 ND ND ND ND ND ND
10 ND ND 100 ND ND ND
15 ND ND ND ND ND ND
20 ND ND 40 ND ND ND
25 ND ND ND ND 50 ND
26 ND ND ND 30 ND ND
30 30 ND ND ND 40 30
35 15 20 20 ND 30 20
40 ND 15 ND ND ND ND
45 ND ND ND ND ND ND
50 14 ND 8 ND ND ND
55 12 ND ND ND ND ND
60 ND ND ND ND ND ND

Fuente: UPME (2003)
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Figura 2. Tiempo de retencion en funcion de la
temperatura
Fuente: Elaboracion propia.

- pH: El pH de la materia prima indica el proceso de
digestion se lleva a cabo en condiciones adecuadas. Las
bacterias responsables del mecanismo de produccion de
biogas son altamente sensibles a cambios en el pH,
permiten un rango de variacion entre 6 y 8 unidades de pH,
teniendo como optimounpH de 7a 7.2’

B
t
, ><
[“I—3> —13
L > )
L ] —— A > §

6
1: Entrada de biogas:
2: Biogas
3: Biometano

A: Salida del biogas de baja presion (4-10bar)
B: Salida del biometano de media presion

4: Filtracion de biogas (10j40bar ) ) )
5: Compresor de biogas C: Salida de biometano de media y alta presion
6: Compresor de biometano (10-90bar)

Figura 3. Salida y abastecimiento de gas

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4. Clasificacion de los métodos de depuracion de
biogas segtin compuesto a eliminar por tecnologias.

Tecnologia | Ventajas | Inconvenientes
El‘CQz pued§ ser eliminado como Los elevados costes de
- liquido enfriando la mezcla del . s P
Separacion biogds a levad ion. El biogd inversion y operacion limitan
criogénica 10gAS 3 revaca presion. T blogas su aplicacion actual
s producido contiene mas de 97% de ot A
Aplicacion experimental.
CHas
Scrubber La solubilidad del CO; en agua ) Recomendable eliminar
(lavado) con primero el H>S. Un 5 - 10% del
depende dela T,y pH.
o agua COs no se recupera.
8 Costes de operacion mas
Y (I:S;SE;) gm Selexol®, Genosorb®, alcanol clevados quzesﬁel lavado con
= i aminas. Reduccion hasta niveles de  dgua
g lisolventes 05— 1% Vertido y consumo de
i3 organicos > . disolventes.
= Vaciado periodico parcial.
'é Disefo operacional simple, Coste operacional elevado.
fl Carbon activo mediante PSA. Necesidad de eliminacion
Eficiencias elevadas previa de agua.
Separacion por
membranas Eauinos v operacion simple Necesidad de altas presiones.
Aquipos y op pe. Perdidas de CHa.
= Absorcion en E}lm{m?fr} de H:O Cudafldo_,s,e Coste operacional elevado
B0 | silica gel 0 ALOs requiere bajos puntos de rocio
= >
o Absorcién en
] - Las sales pueden ser recuperadas a .
glicol o sales Coste operacional elevado
g higroscopicas elevadas temperaturas.
g Meétodo utilizado comtnmente
g para condensar el agua. Aumenta la eficiencia cuando
g Refrigeracion ~ Para conseguir elevados puntos de  baja la temperatura, con lo que
o rocio, el gas puede ser comprimido el coste energético es mayor
antes del enfriamiento.

Fuente: Proviogas, PSE

C) Almacenamiento: Para las altas presiones la
alternativa mas viable es el uso de cilindros o tubos de
acero inoxidable; los cilindros facilitan el transporte,
almacenaje y manipulacion’.

2.2 Central termoeléctrica:

Figura4. Central termo eléctricaen ciclo Brayton simple
Fuente: Elaboracion propia

“Donde:

- Motor eléctrico accionamiento de turbocompresor, al
arranque.

- Turbocompresor de aire para combustion

- Camarade combustion

- Turbinaabiogas.

- Generador eléctrico trifasico.

- Transformador reductor, para servicio interno.

2.2.1Turbinaagas:

- Ciclo real de la turbina a gas: Los ciclos reales de las
turbinas a gas difieren del ciclo Brayton ideal por varias
razones. Por un lado, alguna disminucion de presion

durante los procesos de adicion y rechazo de calor es
inevitable. Mas importante atn es que la entrada de
trabajo real al compresor sera mayor y la salida de trabajo
real de la turbina sera menor debido airreversibilidades’.

Tl

Py =
P1=

-

S

Figura 5. Diagrama T-Sreal dela turbinaagas
Fuente: http://descubriendolatrigeneracion.blogspot.com/20
12/03/turbinas-de-gas-ciclo-brayton.html

a) Compresor de aire: Eleva la presion del aire de
combustion (una vez filtrado), en una relacion que varias
segn la turbina, antes que entre en la camara de
combustion.

El control de la entrada de aire para la combustion se
realiza variando el angulo de inclinacion de las ruedas
iniciales de alabes del compresor .

b) Camara de combustion: En ella tiene lugar la
combustion a presion, del gas combustible junto con el
aire. Esta combustion a presion obliga a que el gas sea
introducido aunnivel de presion adecuado: 16.5 bar.
Debido alasaltas temperaturas que pueden alcanzarse en
la combustion y para no reducir demasiado la vida util de
los elementos componentes de la camara, se trabaja con
un exceso de aire alto 300 -~ 4009, con lo que se consigue
por un lado reducir la temperatura de llama y por otro
refrigerar las partes mas calientes de lacamara’.

¢) Turbina: En la turbina es donde tiene lugar la
conversion de la energia contenida en los gases de
combustion, en forma de presion y temperatura elevada
(entalpia), a potencia mecanica (en forma de rotacion de
uneje).

Los gases, que entran a la turbina a una temperatura de
1000 - 1300°C y una presion de 10 a 30 bar, salen a unos
450- 600°C y a una presion ligeramente superior a la
atmosférica’.

d) Generador eléctrico: Transforma la energia mecanica
en eléctrica. Este proceso de conversion de energia se

16 Tecnologia y desarrollo 14 (1), 2016
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se realiza permanentemente a una velocidad mecanica
constante lo que obliga a un acople directo entre los ejes
de la turbina y del generador. Esta particularidad hace
quelosdos equiposgiren aigual velocidad mecanicay que
los cambios en la demanda de energia eléctrica, exigen del
generador mayor o menor energia eléctrica (segiin sea el
cambio de la demanda) y esto a su vez exige mayor o
menor potenciamecanica’.

3.RESULTADOS

Raimrcomb:4 2 . 9 2
P, -16043.93*m,_, ()
P,-28508.75*m,,, (b)
De:
PU:(PTG_PTC)*T]mml ;o MW= 0.97, 1m,,=0.985
2000 . (28508.75)*m._, (16043.93
0.97%0.985 oms )i )

m, -0.168 Kg

S

- Turbina a biometano: Se tuvo en cuenta una demanda
de 2000 Kw, yaquela plantatendraampliaciones.

Tabla 5. Parametros principalesnominalesdela turbinaa
gas

Marca KAWASAKI
Modelo de la turbina MIT-13D
Modelo del Generador GPB30D
Potencia eléctrica nominal 2850 Kw
Relacion de compresion 10.5:1
Velocidad de rotacion 22000 RPM
Temperatura de gases 534°C

Fuente: Catalogo KawasakiNo. KTK-0001H - 2014

- Se selecciono conductores tipo N2YSY 8.7/15 Kv
(enterrado); 3x1x70mm’, con una corriente nominal
maximade 280A.

Tabla 6. Datos técnicosdel IC

Numero de tubos 13x13
Diametro nominal de los tubos 2.5in
Diametro interior de la coraza 13m
Espesor de la coraza 1/8in
Longitud del IC 1L3m
Caida de presion 1.24 KPa
Vida util de tubos 31 anos
Vida atil de coraza 25 anos
Espesor del aislamiento lin

Fuente: Elaboracion propia.

- Dimensionamiento del precalentador de aire: Se
dimensiond un precalentador con flujos en contra-
corriente, materiales ASTM A192 (tubos) y SAE 1045
(coraza). Para elevar la temperatura del aire en 80°C (de
20°c a 100°C), el aislante térmico considerado en el
calculo fue lanamineral deroca.

- Calculo de la reduccion de consumo de combustible

en calderas:
Conelaire de admision a100°C
Am _ Qu-am
o Razrc{omb* Cpairc* Ta!rt + (Cpmmb* Ttomb+PCI)
8715
Am !

comb™ 269 * 1009 * 100 + (375 * 60 + 4035328)

Am,_,- 0.0201 K&
S

- Dimensionamiento del tanque de almacenamiento
de biometano.

Tabla 7. Datos técnicos del tanque de almacenamiento

Material Acero al carbon SA-285C
Volumen 1240.2 pie?

Diametro 7.6 pie

Longitud 24.8 pie

Espesor 3/16 in

Presion de disefio 44.5 psi

Altura interior de tapas 1.9 pie

Vida atil 25 afos

Material aislante Poliuretano

Espesor del aislante 2in

Fuente: Elaboracion propia.
- Seleccion de purificador de biometano: Se selecciono
teniendo en cuenta el flujo masico de gas que requerira la

planta (460 Nm3./h)

Tabla 8. Datos técnicos del purificador.

Marca XEBEC

Modelo M - 3100

Flujo masico de gas

Miximo 3000 Nm'

h

Minimo 300 Nm’
b

Presion de operacion

Maxima 16 bar @

Minima 6 bar @

Fuente: http://pdf.directindustry.es/pdf-en/xebec-
adsorption/biogas-purification-systems-bgx-
solutions/22858-98713.html
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- Lagunas anaerobias

Tabla 9. Datos del biodigestor

Tipo Laguna anaerobia - flujo continuo
Material de recubrimiento Geomenbrana
Volumen por laguna (requerido) ~ 4103.24 m?

Numero de lagunas 12

Dimensiones por laguna B=30*16; b=30*8; h-8
Tiempo de retencion 51 dias

Presion interna 1.6 Bar @

Fuente: Elaboracion propia.
- Reduccion de emisiones

Tabla 10: Reduccion de emisiones de CO, Y So,

Para el dioxido de carbono

Rcoa-cmbl 3.12:1

Flujo masico no liberado 0.0627 Kg/s
Para el dioxido de azufre

Rso2-cmbl 0.06:1

Flujo masico no liberado 0.00121 Kg/s

Fuente: Elaboracion propia.
- Costos de inversion y activos fijos

a) Lainversion calculada parallevar a cabo este proyecto
asciende a la suma de S$/.4°985,768.2 - Cuatro millones
novecientos ochenta y cinco mil setecientos sesenta y
ocho con 20/100 Nuevos soles.

b) El costo total anual por mantener y operar el sistema
debiogas asciende ala sumade S/.378,318.56 — Trecientos
setenta y ocho mil trescientos dieciocho con 56/100
Nuevos soles anuales.

- Costo unitario de generacion de E.E.

37831856 NS

" 4477750 KW-h
C.- 0085 —>
KW-h

Al compararlo con el precio de compra (al SEIN), en
promedio 0.183 s, se aprecia que el ahorro es 0.098 .

-Beneficioneto:

a) Beneficioen generacion de E.E.

> *4477750 m
KW-h Aflo

B, 0.098

anud

B,,- 4388195 >

no

b) Beneficio en ahorro de combustible

Nota: Cada galon de combustible pesa 3.347 Kg
Cahurr‘u:Acablc [gal/h]X Tpo [%)] X Cummriucblc [NS/gal]

Como= 21,62 & x 7300 h/afio x 7.5 NS/gal

ahorro h
C,. -1183,695 NS/afio
¢) Beneficioneto total
B.-4388195 2 . 1183695 N2
Aiio Aiio
B, - 1622514.5 2>
Ao

- Retorno operacional delainversion

INVERSION
RO “RENEFICIO
4985768.2 NS

ROI- —————
1622514.5 NS

Afo

ROI=3.073 afnos =3 anos y 1 mes

- Valor actual neto (VAN) y tasa interna de retorno
(TIR): Para el presente calculo se considera un periodo
de 10 anos con 10% de interés anual segun la
Superintendencia de banca, seguros y AFP
(www.shs.gob.pe)

VAN=8000622.7 NS

TIR=20% ; 20%>10% = se acepta el proyecto

4. CONCLUSIONES

1. Se realizo el estudio técnico — economico de generacion de
energia eléctrica en ciclo Brayton utilizando biogas, y se
demostro que la empresa DANPER puede autoabastecerse
de energia y disminuir el consumo de combustible en
calderas en mas de 21 galones por hora.

2. Se determin6 que el flujo masico de biometano necesario
para satisfacer la demanda de energia eléctrica es 604.8 % .

3. Se seleccion6 una turbina a gas marca KAWASAKI y
modelo MIT-13D con una potencia nominal de 2850 Kw, y se
selecciono conductores eléctricos tipo N2YSY 8.7/15 Kw
(enterrado) 3x1x70 mm” con Inom=2807,

4- Se disen6 un precalentador de aire para aumentar en 80°C
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la temperatura del aire de admision a la caldera; sus
dimensiones principales son: Din=1.3m, =1/8in, L-1.3 my
con una vida ttil promedio de 28 anos; también se calculo
que la reduccion de consumo de petroleo industrial N°6
es21.62 gal/h.

5- Se dimensiono los tanque de almacenamiento de
biometano, de acero al carbon SA-285C, con un volumen
de almacenamiento de 1240.2 pie’, presion de 44.5 PSI, y
una vida promedio de 25 anos, también se selecciono un
purificador para un flujo de 460 Nm'/h de biogas.

6- Se dimension6 un biodigestor de flujo continuo
(laguna anaerobia), cuyo tiempo de retencion es 51 dias;
debido al gran volumen requerido se determin6 usar 12
lagunas con un volumen de 4103.24m’ cada una,
recubiertas con geomenbrana y con una presion interna
del.6bar@.

7- Se calculo que la reduccion de dioxido de carbono
(CO,) es 1647.76 toneladas anuales y la dioxido de azufre
(SO,) es 31.8 toneladas anuales.

8- La inversion total para ejecutar el proyecto es S/:
4985768.2 y el costo por activos fijos es S/. 378318.56
nuevos soles anuales.

9- Se concluye que el costo unitario de generacion de E.E.
con biometano es 0.085NS/KW-h, menor que el
promedio actual de 0.183 KW-h.

10- El beneficio total neto es de S/. 1622514.50 nuevos
solesanuales.

11- Se concluye que el Retorno Operacional de la
Inversion (ROI) es 3 afios y 1 mes; el Valor Actual Neto
(VAN)iguala S/.8000622.7 y una tasa interna de retorno
(TIR)de 20%,lo que indica que el proyectoesviable.
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