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RESUMEN 

El siguiente trabajo de Suficiencia Profesional de Retrofit migración de R-22 a R-

507 se basa en que el año 2030 ya no habrá en el mercado nacional e 

internacional el refrigerante R-22, por lo tanto, todas las instalaciones a nivel 

comercial e industrial de refrigeración y aire acondicionado que utilizan este 

refrigerante en caso de haber problemas de fuga no se podrán solucionar por lo 

que los equipos quedarán inoperativos. Según el protocolo de Montreal con la 

finalidad de reparar la capa de ozono y reducir el cambio climático se toman 

acciones de ir reduciendo gradualmente la emisión de gases que dañen la capa 

de ozono como los  hidrofluorocarbonos (HFC), entre los  productos químicos 

sintéticos que proporcionan la mayor parte del cloro y bromo para el reducción del 

ozono son el bromuro de metilo, el metilcloroformo, el tetracloruro de carbono y las 

familias de productos químicos conocidos como los halones, los clorofluorocarbonos 

(CFC). 

Luego del protocolo de Montreal se comenzó a prohibir en 2004 la producción 

de equipos y maquinas que utilicen el HCFC-22, cuyo nombre comercial es R-

22, la fecha límite de 31 de diciembre de 2014 en la que a partir de esa fecha ni 

siquiera se podrá utilizar este gas de forma reciclada, esto es en Europa. 

El marco legal en el Perú para la eliminación del R-22 fue publicado mediante   

la Resolución Directoral N° 486 – 2017 del Ministerio de la Producción. 

A nivel nacional no se tiene información que se haya realizado la migración de 

refrigerante en tiendas de supermercado de la competencia alguno. 

La primera migración se realizó en el Plaza Vea Cine Rímac en octubre del año 

2022, luego se realizaron 6 más el año 2023. 

El presente informe se basa en la migración de gas de R-22 a R-507 en Plaza 

Vea Acho en octubre del 2023 siendo el local más grande realizado hasta abril 

del 2024. 
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ABSTRACT 

 

The following work of Professional Proficiency of Retrofit migration from R-22 to 

R-507 is based on the fact that by 2030 there will no longer be R-22 refrigerant 

in the national and international market, therefore, all commercial and industrial 

refrigeration and air conditioning installations that use this refrigerant in case of 

leak problems cannot be solved so the equipment will be inoperative. According 

to the Montreal Protocol, in order to repair the ozone layer and reduce climate 

change, actions are taken to gradually reduce the emission of gases that damage 

the ozone layer such as hydrofluorocarbons (HFCs). Among the synthetic 

chemicals that provide most of the chlorine and bromine for ozone depletion are 

methyl bromide, methyl chloroform, carbon tetrachloride and the families of 

chemicals known as halons, chlorofluorocarbons (CFCs). 

After the Montreal Protocol, the production of equipment and machines that use 

HCFC-22, whose commercial name is R-22, began to be banned in 2004. The 

deadline for this gas to be used in recycled form was December 31, 2014, which 

is in Europe. 

The legal framework in Peru for the elimination of R-22 was published by 

Directorial Resolution No. 486 - 2017 of the Ministry of Production. 

At the national level, there is no information that gas migration has been carried 

out in any competing supermarket stores. 

The first migration was carried out at the Plaza Vea Cine Rímac in October 2022, 

then 6 more were carried out in 2023. 

This report is based on the gas migration from R-22 to R-507 at Plaza Vea Acho 

in October 2023, being the largest site carried out until april 2024. 
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INTRODUCCIÓN 

 
La refrigeración en un supermercado que tiene como principal refrigerante al R-

22, ante la inminente escasez del refrigerante porque se dejará de producir en el 

mercado internacional va a dar inicio a la especulación y el precio se va 

incrementar. 

 

Actualizar y adaptar el sistema de refrigeración existente de un supermercado, 

reemplazando el refrigerante R-22 con R-507, con el fin de cumplir con las 

normativas ambientales vigentes en una instalación frigorífica que está en 

operación sin dejar de atender al público en general. 

 

Al planteamiento de esta problemática descrita se cuestionó lo siguiente: 

¿Cuál sería la forma de realizar esta migración de gas sin afectar las ventas, 

cuando se iniciaría para que el año 2030 no existan tiendas con R-22?  

 

Ante esta realidad, Supermercados Peruanos que tiene 58 tiendas con R-22 

realiza un plan estratégico de migración de gas por otro comercial R-507 en el 

mercado local a los cuales se realizará el retrofit y otras tiendas, se realizará el 

cambio total de las vitrinas e instalaciones por tecnología moderna como viene 

a ser el uso de instalaciones transcritas cuyo refrigerante principal es el CO2. 

 

Para la evaluación a que tiendas se realizara el cambio de gas y a cuáles se 

realizara la renovación total de equipos se tienen las siguientes consideraciones. 

 

• La antigüedad de los equipos (vitrinas de exhibición, cámaras de 

almacenamiento, evaporadores, condensadores, compresores, etc.). 

• El volumen de ventas de la tienda 

• Tiempo que se recuperaría la inversión si se cambia por CO2. 

• Estado de la infraestructura de la tienda (a veces se programa una 

remodelación que se realiza cerrando parcialmente algunos sectores de 
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tienda y por lo tanto la tienda siempre estará abierta al servicio del público o 

una renovación total que implica el cierre total de la tienda). 

• Debido a la cantidad de tiendas con R-22 se optó por iniciar el proceso de 

migración de gas en el año 2022, para no tener problemas con la escasez y 

el sobreprecio del refrigerante que se va a ir incrementando al llegar el año 

2030. 

 

Según la Resolución Directoral N.º 486-2017, dada por el Ministerio de la 

Producción, en el Perú en el año 2030 estará prohibido el uso de R-22. En este 

documento se contempla, en cumplimiento del compromiso firmado por el Perú 

en el Protocolo de Montreal, la reducción gradual de gases que dañen la capa 

de ozono. Así, en el año 2030 no debe existir importación del R-22; este proceso 

se dará de forma gradual1 (ver Anexo 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 No todos los proveedores que se dedican a la refrigeración industrial en el Perú están en la 

capacidad técnica de realizar esta migración. De 6 proveedores que tiene la empresa solo 2 
pudieron realizar este trabajo. 
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I. ASPECTOS GENERALES 

1.1. OBJETIVOS 

 

1.1.1. Objetivo general 

Actualizar y adaptar el sistema de refrigeración de un supermercado, 

reemplazando el refrigerante R-22 con R-507, con el fin de cumplir con las 

normativas ambientales vigentes y mejorar la eficiencia energética del sistema 

frigorífico, el cambio de refrigerante se realizará en una instalación frigorífica que 

está en operación. 

 

1.1.2. Objetivo Específico 

• Evaluar el estado actual del sistema de refrigeración del supermercado, 

incluyendo el tipo de refrigerante utilizado, su eficiencia y su impacto 

ambiental. 

 

• Investigar un refrigerante como alternativa al R-22, considerando su 

compatibilidad con el sistema existente y su impacto ambiental, un gas 

que sea comercial y fácil de encontrar en el mercado. 

 

• Realizar el seguimiento del sistema de refrigeración después de la 

migración al R-507, para identificar posibles mejoras y optimizaciones 

adicionales. 

 

• Importancia de la capacitación del personal técnico y de operación en el 

contexto de un retrofit de R22 a R507, es crucial porque el nuevo 

refrigerante puede tener diferentes características y requerir un manejo 

particular, por lo que el personal debe estar preparado para enfrentar 

estos desafíos. 

• Garantizar la trazabilidad que nos permite seguir el historial completo de 

cambios y ajustes realizados en el sistema, lo que facilita la identificación 

de cualquier problema futuro. 
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1.2. ORGANIZACIÓN DE LA EMPRESA 

1.2.1. Antecedentes Históricos  

Supermercados Peruanos S.A. es una empresa peruana dueña de varias 

cadenas de supermercados. Comenzó sus operaciones en 2004, con la compra 

de Interbank la cadena de supermercados Santa Isabel a la transnacional Ahold 

en 2003 (Agencia Perú, 2008). 

 

En 2007, la empresa inició su expansión al interior del país con la inauguración 

de su primera tienda en Trujillo. Después, se inauguró locales en otras ciudades 

como Trujillo, Chiclayo, Huancayo, Arequipa e Ica. Con el paso del tiempo, 

ingresó a otras zonas urbanas a nivel nacional (Agencia Perú, 2008). 

 

 

HISTORIA 

Supermercados Peruanos S.A. fue creada en 1993 con el nombre 

Supermercados Santa Isabel Perú. Posteriormente, la empresa adquirió las 

cadenas de tiendas Mass y Top Market (Intercorp, 2013). 

 

En 1998, la cadena holandesa de supermercados Koninklijke Ahold N.V. (Ahold), 

a través de su subsidiaria de alcance global Disco Ahold International Holding 

N.V., adquirió la cadena de supermercados Santa Isabel de Chile (y con ello de 

su subsidiaria en Perú), además de las tiendas Disco de Argentina y Stock de 

Paraguay (Intercorp, 2013). 

 

En abril de 2003, Ahold anunció su decisión de vender su participación de las 

cadenas de supermercados que poseía en Asia y en Chile, Argentina, Paraguay, 

Brasil y Perú. En este último país, el 11 de diciembre del mismo año, se concluyó 

el proceso de venta de la cadena, la cual pasó a ser propiedad de un 

conglomerado de empresas ligadas al grupo Intercorp (Intercorp, 2013). 

 

El 1 de enero de 2004, se modificó el nombre legal por el de Supermercados 

Peruanos S.A. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Peruana
https://es.wikipedia.org/wiki/Santa_Isabel_(supermercado)
https://es.wikipedia.org/wiki/Ahold
https://es.wikipedia.org/wiki/Trujillo_(Per%C3%BA)
https://es.wikipedia.org/wiki/Chiclayo
https://es.wikipedia.org/wiki/Huancayo
https://es.wikipedia.org/wiki/Arequipa
https://es.wikipedia.org/wiki/Ica
https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Asia
https://es.wikipedia.org/wiki/Chile
https://es.wikipedia.org/wiki/Argentina
https://es.wikipedia.org/wiki/Paraguay
https://es.wikipedia.org/wiki/Brasil
https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Intercorp
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En agosto de 2012, como parte del proceso de reorganización corporativa de 

Intercorp, el 99,98% de las acciones de Supermercados Peruanos S.A. fueron 

transferidas a la subsidiaria Intercorp Retail (Intercorp, 2013). 

 

En septiembre de 2017 Supermercados Peruanos S.A. recibió el Premio ABE 

2017 por la Asociación de Buenos Empleadores (Redacción Perucom, 2017). 

 

ESTRUCTURA 

Según Wikipedia (2024), actualmente Supermercados Peruanos S.A. opera una 

red de autoservicios bajo cuatro formatos: 

• Hipermercados; con la marca Plaza Vea Hiper. 

• Supermercados; con las marcas Plaza Vea Super y Vivanda. 

• Tiendas de descuento; con las marcas Plaza Vea Express y Mass. 

• Cash and carry; con la marca Makro. 

 

Plaza Vea 

Según Wikipedia (2024), Plaza Vea maneja tres formatos: 

• Plaza Vea Hiper, son las tiendas de mayor tamaño, los formatos se 

comparan por metros cuadrados de sala de exhibición de productos. 

• Plaza Vea Super está compuesto por locales generalmente medianos 

usualmente los que solían operar anteriormente las tiendas Santa Isabel. 

• Plaza Vea Express se compone de locales pequeños, enfocados en las 

compras rápidas y puntuales, con un número limitado de artículos.  

A fines de 2013, estas tres marcas pasan a operarse bajo la denominación Plaza 

Vea a secas. No obstante, esta situación se revierte a fines de 2014 y se vuelve 

a la diferenciación comercial (Wikipedia, 2024).  

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Intercorp
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VIVANDA 

 

Figura 1.1 Tienda Vivanda 

 

 

 

 

 

 

                                                       Fuente: Wikipedia, 2024 

 

Supermercados Vivanda está orientada a las clases altas de Lima. Fue lanzada 

a mediados de septiembre del 2005. Actualmente cuenta con 7 tiendas, ubicadas 

en los distritos de San Isidro, Surco, La Molina, Miraflores y Magdalena, en la 

ciudad de Lima, además de un local en el distrito de Asia, en la provincia de 

Cañete, departamento de Lima (Wikipedia, 2024). 

Actualmente Vivanda Pardo está en proceso de remodelación que vendría a ser 

la octava tienda de este formato. 

 

MASS 

 

Figura 1.2 Tienda Mass 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Wikipedia, 2024 

 

Mass es una cadena de tiendas de descuento (Oblitas, 2016). Desde el año 

2016, cambia de formato a tienda menor (bodega) pasando por un proceso de 

https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_San_Isidro_(Lima)
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Santiago_de_Surco
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Vivanda,_Lima.jpg
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Tienda_Mass_en_Chorrillos_12_de_enero_2021_por_fuera.jpg
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expansión masivo: de contar con 19 tiendas en marzo de ese año a 180 hasta 

julio de 2018 (Redacción Perúretail, 2018).  

 

En septiembre de 2020, Mass abre sus primeras tiendas en fuera de la capital 

Lima (Redacción Perúretail, 2020).  Y tiene presencia en varias ciudades del 

país, estas tiendas, así como apertura también cierran si las ventas no le 

acompañan. 

 

MAKRO 

La cadena de mayoristas Makro comenzó operaciones en Perú en junio de 2009. 

El 23 de diciembre de 2020, después de 11 años y medio de operaciones 

normales, se concreta la venta de las operaciones en Perú de la cadena 

mayorista holandesa Makro a Supermercados Peruanos S.A., en dicha 

transacción se incluye la transferencia de las 16 tiendas que tenía en Perú junto 

con sus marcas propias (Redacción Gestión, 2020). 

 

A su vez, hasta ese entonces, Supermercados Peruanos S.A. tenía una propia 

cadena de super mayoristas llamada Economax, fundada y abierta en 2011, 

cerrada en 2012, reabierta en 2018 y fusionada con Makro en 2021, lo cual le 

permitió a esta última sumar 6 tiendas más, desde entonces ha empezado a 

expandirse a distintos lugares del Perú, como San Vicente de Cañete o Chimbote 

(Redacción Perúretail, 2022). 

A enero de 2023, Makro Perú opera 20 tiendas en todo el país. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Makro
https://es.wikipedia.org/wiki/Supermercados_Peruanos_S.A
https://es.wikipedia.org/wiki/Mayorista
https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/San_Vicente_de_Ca%C3%B1ete
https://es.wikipedia.org/wiki/Chimbote
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MARCAS EXTINTAS 

Santa Isabel (Perú) 

 

Figura 1.3 Tienda Santa Isabel 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Wikipedia, 2024 

 

Santa Isabel en la residencial San Felipe. Cerró en 2009. 

Lanzada en septiembre de 1993, con la compra de los supermercados Scala 

Gigante por Eduardo Elberg. 

 

En 2001, Santa Isabel fue comprada por Disco-Ahold Perú. Ahold decide vender 

sus operaciones en Latinoamérica en 2003. La empresa es adquirida por 

Intercorp, pero al ver que Plaza Vea le duplicaba las ventas a Santa Isabel, 

ordena la sustitución de todos los locales de este último por la marca Plaza Vea 

en el período 2006-2009. El último local con la marca Santa Isabel fue aquel 

ubicado en la residencial San Felipe para luego ser convertida en el 

supermercado Plaza Vea Super Santa Cruz (Wikipedia, 2024).  

 

Minisol 

Formato de supermercado de descuento creado en el año 2001. Pasó a llamarse 

Mass desde 2006, luego paso a expandirse con este nombre a nivel nacional 

(Wikipedia, 2024). 

 

Market San Jorge 

Fue un supermercado ubicado en el distrito de La Molina. Su dueño fue Jorge 

Higa, quien arrendó el local a Supermercados Peruanos S.A. para competir con 

https://es.wikipedia.org/wiki/Residencial_San_Felipe
https://es.wikipedia.org/wiki/Scala_Gigante
https://es.wikipedia.org/wiki/Scala_Gigante
https://es.wikipedia.org/wiki/Ahold
https://es.wikipedia.org/wiki/Residencial_San_Felipe
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_La_Molina
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:SantaIsabelsanfelipe.JPG
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Metro. Por un tiempo, Supermercados Peruanos mantuvo la tienda con su 

nombre y logo original. No obstante, a finales de 2016, el local es remodelado y 

transformado en Plaza Vea Super San Jorge (Wikipedia, 2024). 

 

Economax Super Mayorista 

Fue un formato cash and carry o supermayorista, lanzado al mercado el 24 de 

septiembre de 2018 con la apertura de su primera tienda en el distrito de San 

Jerónimo en la ciudad del Cusco. Como tienda mayorista, estaba dirigido a 

clientes insertados en el sector hotelero, el de restaurantes y de cáterin. 

Asimismo, enfocado en bodegas, puestos de mercado y kioscos, además de 

ferreterías, peluquerías, etc. En las tiendas Economax, sus espacios se 

subdividían en área de no alimentos, área de alimentos básicos y área de 

alimentos perecederos. Cada área contaba con un corredor principal donde el 

cliente se podía desplazar y observar los diferentes precios de productos 

(Wikipedia, 2024). 

El primer Economax abrió el 1 de marzo de 2011 con sede en La Victoria. En 

mayo de ese año se abrió el segundo local en Chaclacayo y en julio dos tiendas 

más, en Los Olivos, San Juan de Lurigancho y en San Miguel. Por no superar 

las expectativas de la empresa y con la nueva administración, se decidió no 

continuar con el formato de Economax, cerrando en 2012. En 2018, el nombre 

de este formato extinto fue utilizado para inaugurar el formato supermayorista de 

Supermercados Peruanos S.A. En 2021 todas sus tiendas fueron convertidas en 

Makro (Wikipedia, 2024). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Metro_(supermercado)
https://es.wikipedia.org/wiki/Cusco
https://es.wikipedia.org/wiki/Makro
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Tu Entrada 

Figura 1.4 Módulo Tu Entrada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Wikipedia, 2024. 

 

Tu Entrada era un medio electrónico de ventas de entradas para diversos 

eventos artísticos que operaba dentro de las tiendas de Plaza Vea y Vivanda. 

Fue inaugurado a fines de 2007, teniendo un rápido crecimiento en el mercado 

peruano siendo el encargado de la venta y distribución de entradas para grandes 

megaconciertos ofrecidos en Lima (Wikipedia, 2024). 

 

En algún momento llegó a contar con 13 módulos en Lima (12 en Plaza Vea y 1 

en Vivanda), 2 en Cusco (en los 2 Plaza Vea de la ciudad) y 2 en Arequipa (en 

los 2 Plaza Vea de la ciudad). Asimismo, en Trujillo y Chiclayo contaba con 

módulos provisionales para eventos que requieran de los servicios de Tu 

Entrada. Estos módulos no eran fijos por la baja demanda que tenía Tu Entrada 

debido a la imposición de Teleticket en ese mercado. Actualmente, Tu Entrada 

ya no se encuentra en operación (Wikipedia, 2024). 

 

Accionariado 

• Hasta 2006 

• Compass Capital Partners Corp. 38.87% 

• Interseguro Compañía de Seguros de Vida S.A. 47.86% 

https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Tuentrada.JPG
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• Banco Internacional del Perú S.A.A. 12.25% 

• IFH Perú Ltd. 1.02% 

• A partir de 2007 

• Compass Capital Partners Corp. 28.51% 

• IFH Retail Corporation 71.49% 

• Desde 2012 

• Intercorp Retail 99.98% 

• Otros 0.02% 

 

1.2.2. Filosofía Empresarial 

Misión  

Ofrecer a nuestros clientes productos de calidad a los mejores precios, a través 

de formatos de retail eficientes, que les permitan mejorar su vida. 

 

Visión  

Ser la cadena Peruana de Supermercados líder en el desarrollo e 

implementación de prácticas innovadoras de alto impacto en la eficiencia y 

sostenibilidad del negocio. 

 

Valores 

• Transparente y Honesto. 

• Orientado hacia las Personas. 

• Muy Eficiente y Orientado a los Resultados. 

• Actitud Innovadora. 

• Sentido de Equipo. 

• Abrazamos la diversidad. 

 

Pilares Estratégicos   

• Nuestra Gente: Asegurar el continuo desarrollo del talento, en un ambiente 

de trabajo seguro, saludable, diverso e inclusivo, que permita contar con un 

equipo comprometido en la búsqueda de la excelencia.  

https://es.wikipedia.org/wiki/Interbank
https://es.wikipedia.org/wiki/Intercorp
https://es.wikipedia.org/wiki/Intercorp
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• Tecnología: Adoptar, aplicar y desarrollar soluciones innovadoras con el uso 

creativo de tecnología que mejoren nuestra oferta y aseguren la búsqueda 

permanente de la excelencia operacional.  

• Crecimiento Rentable y Sostenible: Incrementar las ventas, productividad 

y eficiencia en todos los ámbitos de nuestros negocios, optimizando los 

gastos y costos; generando impactos positivos para la comunidad y el 

cuidado del medio ambiente.  

• Cliente: Enfoque en el cliente, satisfaciendo sus necesidades, excediendo 

sus expectativas con altos estándares de calidad, haciendo las cosas bien a 

la primera, generando confianza y asegurando nuestra buena reputación.  

 

1.2.3. Estructura Organizacional 

Supermercados Peruanos cuenta con sede principal con oficinas donde gerentes 

de las diferentes áreas laboran. 

 

En los siguientes organigramas se presenta la forma como está organizado la 

empresa. 

 

Para el proyecto de migración de gas  está bajo la jefatura del GERENTE DE 

MANTENIMIENTO quien a su vez reporta al gerente de operaciones este a su 

vez al gerente general y al directorio de la empresa.



20 
 

Figura 1.5 Organigrama de la empresa 
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Figura 1.6 Organigrama de Operaciones 
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 II. FUNDAMENTACIÓN DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL 

 

2.1.  MARCO TEÓRICO 

 

Antecedentes del estudio 

La elaboración del retrofit, se desarrolló tomando como referencia informes y 

exposiciones que a continuación se detallan. 

 

Se realizó también como desarrollo de un plan estratégico de la compañía debido 

a que el gas refrigerante R-22 pronto se dejara de producir y por lo tanto va ser 

difícil conseguir el gas y los precios del refrigerante va a subir. 

 

Internacional  

Escamilla (2022), en su ponencia “Retrofit de R-22 y R-404A en sistemas de 

refrigeración”, nos da los criterios de la selección del refrigerante alternativo al 

R-22, pautas del proceso y la secuencia a seguir en el retrofit, como recuperar 

el R-22 y el mejor uso que se le puede reutilizar o eliminarlo en lugares 

autorizados. 

 

• Debe ser clasificación A1 no inflamable, ni toxico similares al R-22. 

• De sustentabilidad cero ODP (potencial de agotamiento del ozono) y el menor 

valor posible de GWP (potencial de calentamiento global) 

• Disponibilidad del producto es decir que ya exista en el mercado local. 

• Un refrigerante de buen desempeño de capacidad enfriamiento y eficiencia 

energética sean lo más parecidas al R-2.2 (Escamilla, 2022). 

 

Según Blatz et al. (2016), en su informe técnico de Danfoss “Retrofit y 

refrigerantes con alto deslizamiento de temperatura”, nos describe los motivos, 

los criterios, los pasos a seguir durante el cambio de refrigerante y aceite de un 

HCFC a un HFC en el proceso de retrofit. 

a) El uso del refrigerante se ha prohibido.  
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b) El refrigerante ya no está disponible.  

c) La sustitución de la instalación completa resulta demasiado cara.  

 

Por otra parte, Gutiérrez (2008), en su artículo “Retrofit del gas refrigerante R-

22”, menciona que el R-22 que se recupera para iniciar un retrofit se puede filtrar 

y vender no faltaran quienes desean sacar provecho y vender un producto 

reciclado como recién fabricado cuando escasee el producto debido a que ya no 

se produce el R-22, por lo tanto, la adquisición se debe realizar en distribuidores 

conocidos que nos den la garantía de un producto de primer uso mientras esté 

vigente su utilización. 

 

2.1.1. Bases Teóricas  

• Definición de retrofit. 

Retrofit:  Se refiere al proceso de modernizar, actualizar o mejorar sistemas 

existentes para mejorar su eficiencia, seguridad, funcionalidad o cumplir 

nuevas normativas (Schoolpp, s.f.). 

 

El trabajo en si se refiere a la sustitución del R22 por R507 de un circuito de 

refrigeración para lo cual analizamos como se realiza este ciclo. 

El fluido refrigerante es aspirado por el compresor hasta la presión de 

condensación, en este proceso aumenta su presión y con ella su temperatura 

por encima de las condiciones ambientes.  

 

Una vez el refrigerante se encuentre en la presión de alta pasa al condensador. 

Es necesaria una diferencia de temperatura entre el foco caliente y la 

temperatura de evaporación. En función de esta diferencia, así como de los 

materiales del intercambiador, tendremos un equipo de uno u otro tamaño. En el 

condensador el fluido pasa de estado gaseoso a estado líquido, disipando este 

calor al exterior. 
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Este líquido a alta presión que sale del condensador entra en la válvula de 

expansión, que es la encargada, además del control de caudal en el sistema, de 

reducir la presión del refrigerante mediante un estrangulamiento hasta la presión 

de evaporación, también llamada presión de baja. 

 

En el evaporador, se absorbe el calor del medio a enfriar aprovechando el calor 

latente existente en el cambio de fase, en este caso de líquido a gas. Es 

necesario, del mismo modo que en el condensador, un salto térmico entre foco 

frío y la temperatura de evaporación para que exista transferencia de calor. 

Una vez que el refrigerante sale, en estado gaseoso, del evaporador, volvemos 

a entrar al compresor empezando de nuevo el ciclo. 

 

2.1.2. Simbología Técnica 

a) Circuito básico de refrigeración 

b) Condensador 

c) Tanque recibidor 

d) Filtro deshidratador  

e) Visor de líquido y humedad 

f) Válvula solenoide 

g) Válvula de expansión 

h) Evaporador 

i) Tanque acumulador de succión 

j) Filtro de succión 

k) Presostato 

l) Compresor 

m) Separador de aceite 
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a) Circuito básico de refrigeración 

 

Figura 2.1 Circuito básico de refrigeración 

 

 
Fuente: Frigopack, 2023. 
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b) Condensador:  Es el elemento en el sistema encargado de transferir el calor 

absorbido en el evaporador y en la etapa de compresión. Lo hacen condensando 

el vapor refrigerante desde el compresor realizando el cambio de estado del 

refrigerante de gas a líquido (Frigopack, mayo de 2023).  

 

Figura 2.2 Condensador 

 

 

 

 

 

Fuente: Frigopack, 2023. 

 

c) Tanque Recibidor: Cilindro o contenedor conectado a la salida del 

condensador, para almacenar refrigerante líquido en un sistema. Básicamente 

es un contenedor destinado al almacenamiento del exceso de refrigerante que 

no está circulando en el sistema, se utiliza el recibidor, para almacenar el exceso 

de refrigerante producido por estas condiciones mencionadas. La segunda 

función del recibidor, es la de proveer en forma constante e ininterrumpida 

refrigerante en estado líquido a la entrada de la válvula de expansión. La tercera 

y última función del recibidor, es la de almacenar toda la carga de refrigerante de 

la instalación, debido a tareas de mantenimiento o reparación (Frigopack, mayo 

de 2023). 

 

Figura 2.3 Tanque recibidor 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Frigopack, 2023. 
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d) Filtro deshidratador: es un dispositivo que contiene material desecante y 

material filtrante para remover la humedad y otros contaminantes de un sistema 

de refrigeración. Un filtro deshidratador está diseñado para mantener seca la 

mezcla de refrigerante y aceite, adsorbiendo los contaminantes líquidos 

disueltos, tales como humedad y ácidos; también, para retener por medio de 

filtración todas las partículas sólidas que estén siendo arrastradas a través del 

sistema por la mezcla de refrigerante aceite. El uso de los filtros deshidratadores 

en los sistemas de refrigeración es la mejor manera de proteger los componentes 

en el muy probable caso de que estos contaminantes estuvieran presentes en el 

sistema, ya que la válvula de expansión, el tubo capilar y el compresor, son los 

componentes más afectados por los contaminantes (Frigopack, mayo de 2023). 

 

 

Figura 2.4 Filtro deshidratador 

 

 

 

 

 

Fuente: Frigopack, 2023. 

 

 

e) Visor de líquido y humedad: La mirilla de líquido o indicador de líquido y 

humedad es un dispositivo auxiliar en los sistemas de refrigeración que nos 

permite observar la condición del refrigerante en el lugar de su ubicación 

(Frigopack, mayo de 2023). 

 

 

Figura 2.5 Visor de líquido y humedad 

 

 

 

Fuente: Frigopack, 2023. 
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f) Válvula Solenoide: Es el componente que se utiliza más a menudo para 

controlar el flujo de refrigerante. Esta válvula posee una bobina magnética que, 

cuando tiene corriente, levanta el émbolo de su interior. Estas válvulas pueden 

ser del tipo normalmente abierto o normalmente cerrado. La primera no abre 

hasta que recibe corriente, y la de tipo normalmente abierto se halla siempre así, 

y no cierra hasta que llega corriente a la misma (Frigopack, mayo de 2023). 

 

Figura 2.6 Válvula Solenoide 

 

 

 

 

Fuente: Frigopack, 2023. 

 

 

g) Válvula de expansión: Es el dispositivo de expansión que genera la caída de 

presión necesaria entre el condensador y evaporador, de igual manera se 

encarga de regular la inyección de refrigerante liquido al evaporador, esta 

inyección de refrigerante estará siempre regulada por un elemento termostático 

(bulbo) la cual es controlada en función del recalentamiento del refrigerante 

(Frigopack, mayo de 2023). 

 

Figura 2.7 Válvula de expansión 

 

 

 

 

 

Fuente: Frigopack, 2023. 

 

 

h) Evaporador: Es el elemento que se ubica al interior en el espacio a enfriar, el 

cual con ayuda de un motor realiza la transferencia de calor recirculando el aire 
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en el espacio a través del serpentín del evaporador. Esto ocasiona que el aire 

salga a menor temperatura, el calor absorbido es llevado hacia el condensador 

(Frigopack, mayo de 2023). 

 

Figura 2.8 Evaporador 

 

 

 

 

Fuente: Frigopack, 2023. 

 

i) Tanque Acumulador de succión: Es un depósito temporal para retener el 

exceso de esta mezcla de aceite y refrigerante líquidos, y posteriormente enviarla 

en forma de gas, a una proporción que el compresor pueda manejar de manera 

segura, evitando daños en el mismo. Los acumuladores de succión están 

diseñados para retener un porcentaje de la carga total de refrigerante del 

sistema, evitando además el golpe de líquido y la dilución excesiva del aceite del 

compresor. Debe existir una cierta cantidad de turbulencia controlada, para evitar 

que el acumulador de succión sirva como separador de aceite, y para que el 

aceite no se quede atrapado dentro de éste. El retorno de refrigerante y aceite 

debe hacerse a una proporción suficiente, para asegurar que se mantengan tanto 

la eficiencia de operación del sistema, como el nivel adecuado de aceite en el 

cárter (Frigopack, mayo de 2023). 

 

Figura 2.9 Tanque Acumulador de succión 

 

 

 

 

 

Fuente: Frigopack, 2023. 
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j) Filtro de succión: es únicamente un elemento filtrante diseñado especialmente 

para proteger al compresor de suciedades y contaminantes sólidos (Frigopack, 

mayo de 2023). 

 

Figura 2.10 Filtro de succión 

 

 

 

Fuente: Frigopack, 2023. 

 

k) Presostato: también conocido como interruptor de presión, es un aparato que 

cierra o abre un circuito eléctrico dependiendo de la lectura de presión de un 

fluido se instala para baja y alta presión (Frigopack, mayo de 2023). 

 

Figura 2.11 Presostato 

 

 

 

Fuente: Frigopack, 2023. 

 

l) Compresor: El compresor tiene dos funciones en el ciclo de refrigeración por 

compresión. En primer lugar, succiona el vapor refrigerante y reduce la presión 

en el evaporador a un punto en el que puede ser mantenida la temperatura de 

evaporación deseada. En segundo lugar, el compresor eleva la presión del vapor 

refrigerante a un nivel lo suficientemente alto, de modo que la temperatura de 

saturación sea superior a la del medio de enfriamiento disponible para la 

condensación del vapor refrigerante (Frigopack, mayo de 2023). 

 

Figura 2.12 Compresor 

 

 

 

 

Fuente: Frigopack, 2023. 
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m) Separador de aceite: Consiste en un tanque o cilindro con mallas a la entrada 

y salida, con los cuales se separa el aceite lubricante del refrigerante, evitando 

que entre a otros componentes del sistema, el aceite cae hacia el fondo del 

separador y regresa al cárter del compresor (Frigopack, mayo de 2023). 

 

Figura 2.13 Separador de aceite 

 

 

 

 

Fuente: Frigopack, 2023. 

 

 

2.1.3. Aspectos Normativos 

La utilización de refrigerantes está basada en la norma ESTANDAR 34 ASHRAE, 

que se refiere a la inflamabilidad y toxicidad del gas. 

 

Figura 2.14 Comparativo de inflamabilidad y toxicidad de gases refrigerantes 

 

 
 

      Fuente: Yañez, 2 de octubre de 2023. 
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Tabla 2.1 Algunas características de clasificación del Standard 34 

Serie Nombre Gas 

000 Metanos R-12 

100 Etanos R-134A 

200 Propanos R-290 

400 Zeotropos R-410A 

500 Azeótropos R-502 

600 Orgánicos R-600 

700 Inorgánicos R-717 

Fuente: Yañez, 2 de octubre de 2023. 

 

Los aspectos normativos relacionados con la evaluación e implementación del 

retrofit, migrando del gas R-22 a R-507 en sistemas de refrigeración de un 

supermercado, para cumplir con normas ambientales y mejorar la eficiencia 

energética, están principalmente dirigido por regulaciones ambientales y 

estándares técnicos. Entre los más relevantes tenemos: 

 

 a). Protocolo de Montreal y Enmiendas: El Protocolo de Montreal es un 

tratado internacional diseñado para proteger la capa de ozono mediante la 

regulación de la producción y el consumo de sustancias agotadoras del ozono, 

incluidos los gases refrigerantes como el R-22. Las enmiendas al Protocolo han 

establecido fechas límite para la eliminación gradual del R-22 y otros 

refrigerantes dañinos. Por lo tanto, la migración al R-507 es una medida 

necesaria para cumplir con estas regulaciones. 

 

b). Regulaciones Locales y Regionales: Muchas jurisdicciones locales y 

regionales han promulgado regulaciones específicas sobre el uso y manejo de 

gases refrigerantes, en línea con los objetivos del Protocolo de Montreal y otras 

iniciativas ambientales. En el Perú estas regulaciones la dieron el ministerio de 
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la producción que incluyen restricciones sobre la compra, instalación y 

mantenimiento de equipos que utilizan R-22. 

c). Estándares de Eficiencia Energética: Además de las regulaciones      

ambientales, existen estándares y normativas relacionadas con la eficiencia 

energética de los sistemas de refrigeración. Estos estándares pueden establecer 

requisitos mínimos de eficiencia para equipos nuevos o modificados, así como 

pautas para la optimización del rendimiento energético a lo largo del ciclo de vida 

del equipo. 

 

d). Normas de Seguridad y Manejo de Refrigerante: El manejo seguro de 

refrigerantes es una consideración importante en cualquier proyecto de retrofit. 

Las normas y directrices relacionadas con el almacenamiento, transporte, 

instalación y mantenimiento de equipos de refrigeración deben seguirse 

estrictamente para garantizar la seguridad del personal, la protección del medio 

ambiente y el cumplimiento de las regulaciones vigentes. 

 

e). Certificaciones y acreditaciones: El retrofit debe ser realizado por personal 

calificado y de ser posible certificado para llevar a cabo ciertas actividades 

relacionadas con el retrofit, como la manipulación de refrigerantes o la instalación 

de equipos de refrigeración. Estas certificaciones pueden ser emitidas por 

organismos reguladores gubernamentales o por entidades privadas reconocidas. 

 

En resumen, la evaluación e implementación del retrofit para migrar del gas R-

22 a R-507 en sistemas de refrigeración de un supermercado debe tener en 

cuenta una serie de aspectos normativos a nivel internacional, nacional y local. 

Es fundamental cumplir con estas regulaciones para garantizar la sostenibilidad 

ambiental, la eficiencia energética y la seguridad en el manejo de refrigerantes. 

 

Definición de Retrofit: 

El retrofit de gases refrigerantes implica el reemplazo de un refrigerante 

degradado, obsoleto o ambientalmente perjudicial en un sistema de refrigeración 

por otro refrigerante más respetuoso con el medio ambiente. Este proceso busca 
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cumplir con regulaciones más estrictas sobre emisiones y protección del medio 

ambiente, así como mejorar la eficiencia energética del sistema. 

 

Refrigerante R-22: Es el refrigerante más popular en nuestro país de clase 

HCFC (hidroclorofluorocarbonado), es incoloro, su densidad es tres veces la del 

aire, en estado líquido 1.2 veces la del agua a 20° tiene una presión de saturación 

de 9.1 Bar, Funciona a alta presión con mínimo desplazamiento  del compresor, 

es aplicado en instalaciones de aire acondicionado y de refrigeración industrial, 

este gas estará vigente en uso en el mercado internacional hasta el año 2030 de 

acuerdo al protocolo de Montreal (Torrington, s.f.). 

 

Actualmente en toda Europa y Estados Unidos y gran parte de los demás 

continentes ya no se fabrican equipos con R-22, se están utilizando R-290 

(propano) a nivel doméstico e industrial, también se están fabricando con R-744 

(dióxido de carbono) (Torrington, s.f.). 

La eliminación del R-22 será de forma gradual según el Protocolo de Montreal y 

dependiendo de cada país; por ejemplo, en Estados Unidos y Europa ya no se 

fabrican, ni comercializan equipos que utiliza el R-22. Se debe considerar el año 

de eliminación es 2030 (Torrington, s.f.). 

 

Nombre químico: Clorodifluorometano 

Fórmula química: CH CI F2 

Ficha técnica de R-22 en el Anexo N° 2 

Hoja de seguridad del R-22 (Amuco, s.f.) en el anexo N° 3  

 

REFRIGERANTE R-507: Es una mezcla azeotrópica compuesta por R-125 y R-

143A. Sus características termodinámicas lo constituyen como el sustituto ideal 

del R-502 para el sector de la refrigeración, de clase HFC 

(hidrofluorocarbonado), en baja y media temperatura. Se caracteriza por su 

estabilidad química, sus buenas propiedades termodinámicas y su baja 

toxicidad. Su principal aplicación es para las nuevas instalaciones de bajas y 

medias temperaturas  
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Nombre químico:  

Fórmula química: R-125/R143A (50/50) 

Ficha técnica R-507 (Gasservei, s.f.) en el anexo N.º 4 

Hoja de seguridad R-507 (Gasservei, s.f.) en el anexo N.º 5 

 

COMPARATIVO DE R-22 Y R-507 

 

A. COMPOSICIÓN QUÍMICA 

R-507 es un refrigerante de la familia HFC, libre de cloro. El R-22 es un HCFC, 

por tanto, el reglamento europeo 2037/2000 impone la prohibición de uso a partir 

del 1 de enero del 2010 (como gas nuevo, y 2015 como gas reciclado o 

regenerado). Es la causa que mueve a la sustitución de este refrigerante, 

ampliamente utilizado en refrigeración (Redacción Fempa, 2009). 

 

B. ACEITES LUBRICANTES  

El R-22 se ha venido usando con aceite minerales (SUNISO 3GS y otros), 

aceites semisintéticos (mezcla de aceites minerales y sintéticos 

alquilbencénicos: Bitzer B5.2, Shell SD), así como con aceite sintéticos 

alquilbencénicos puros. Por el contrario, el R-507 sólo es miscibles con los 

aceites polioléster (POE). Por esta razón en la sustitución del R-22 por estos 

gases se impone el cambio de aceite, filtros (Redacción Fempa, 2009). 

 

C. COMPRESORES 

Varios aspectos deben ser tenidos en cuenta:  

 

• POTENCIA FRIGORÍFICA  

Cuando se utiliza el mismo compresor (al realizar la sustitución en una 

instalación existente) la potencia frigorífica obtenida con R-507 en relación al R-

22 es: 

 

o Potencia frigorífica del compresor 

Corresponde a la potencia frigorífica total entregada por el compresor, incluido 
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el recalentamiento total de aspiración, que en realidad no es totalmente útil 

porque es una potencia entregada parcialmente fuera de los recintos frigoríficos. 

Tabla 2.2 Potencia frigorífica del compresor 

Fuente: Redacción Fempa, 2009. 

 

Ciclo utilizado: T evaporación y T condensación indicadas  

Subenfriamiento: 3 K 

Recalentamiento total: 15 K  

Software de cálculo: Bitzer 5.0 

R-22 tomado como referencia =100 

 

o Potencia frigorífica en evaporador 

Corresponde a la potencia frigorífica efectiva que recibe la instalación en los 

evaporadores, ya que sólo se toma en cuenta la parte de potencia frigorífica 

asociada al recalentamiento útil que es aquel que se produce dentro del recinto 

frigorífico y, por tanto, que es aprovechada. 

Tabla 2.3 Potencia Frigorífica en evaporador 

 

Fuente: Redacción Fempa, 2009. 

 

Ciclo utilizado: T evaporación y T condensación indicadas  

Subenfriamiento: 3 K 

Recalentamiento total: 15 K  

Software de cálculo: Bitzer 5.0 

R-22 tomado como referencia =100 

 

Potencia Frigorífica compresor a T evap/T cond   R-22   R-507 

-10/+45°C  100   101 

-30/+45°C  100   100 

Potencia Frigorífica evaporador a T evap/T cond   R-22   R-507 

-10/+45°C  100    97 

-30/+45°C  100    95 
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o Motores eléctricos de compresores  

En compresores semi herméticos el motor tiene reserva de capacidad suficiente 

para absorber la mayor necesidad de potencia que necesita el R-507, en nuestro 

proceso de retrofit todos los compresores son semi herméticos y de pistón. 

 

D. CONDENSADORES  

• Instalaciones con compresores a pistón 

A igualdad de compresor, las necesidades de disipación de calor en el 

condensador aumentan al pasar una instalación de R-22 a R-507. 

Tabla 2.4 Instalaciones con compresores a pistón 

Delta T del condensador   R-22   R-507 

-10/+45°C  1 K pasa a    1.05 K 

-30/+45°C  1 K pasa a   1.05 K 

                    Fuente: Redacción Fempa, 2009. 

 

Por ejemplo, una instalación de media temperatura de evaporación, con un 

condensador que con R-22 fue seleccionado con △T = 10 K, pasaría a tener con 

R-507A un △T =10,5 K. 

Por tanto, al reconvertir una instalación de R-22 a R-507 el condensador quedará 

más justo pero la necesidad de sustituirlo o ampliarlo será facultativa del 

instalador tras comprobar el valor del △T de funcionamiento con R-22 y verificar 

si el nuevo △T con R-507 es suficiente en función de las temperaturas ambientes 

que rodean a la instalación. 

 

E. TUBERÍAS DE LA INSTALACION 

Distinguiremos entre aplicación de media temperatura de evaporación (-10/45ºC) 

y aplicación de baja temperatura (-30/45ºC). La comparativa se realiza para el 

mismo desplazamiento de compresor (mismo compresor), que es lo habitual 

cuando se sustituye el refrigerante, dejando el mismo compresor en la 

instalación. Los valores para R-22 y R-507 se indican para el mismo diámetro de 

tubería (Redacción Fempa, 2009).. 
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• Línea de líquido  

Tabla 2.5 Línea de líquido 

Media temperatura (-10/+45ºC) 

PARÁMETRO  R-22 R-507 

Velocidad 1 m/s pasa a  1.72 m/s 

Pérdida de carga en temperatura equivalente 1 K pasa a   1.85 K 

Pérdida de carga en presión 0.1 bar pasa a   0.216 bar 

 

Baja temperatura (-30/+45ºC) 

PARÁMETRO  R-22 R-507 

Velocidad 1 m/s pasa a  1.87 m/s 

Pérdida de carga en temperatura equivalente 1 K pasa a   2.1 K 

Pérdida de carga en presión 0.1 bar pasa a   0.25 bar 

Fuente: Redacción Fempa, 2009. 

 

Recomendación:  

La línea de líquido debe ser aumentada al sustituir el R-22 por el R-507. 

 

• Línea de aspiración:  

Tabla 2.6 Línea de aspiración 

 Media temperatura (-10/+45ºC) 

PARÁMETRO  R-22 R-507 

Velocidad 1 m/s pasa a  1.06 m/s 

Pérdida de carga en temperatura equivalente 1 K pasa a   1.25 K 

Pérdida de carga en presión 0.1 bar pasa a   0.15 bar 

 

Baja temperatura (-30/+45ºC) 

PARÁMETRO  R-22 R-507 

Velocidad 1 m/s pasa a  1.1 m/s 

Pérdida de carga en temperatura equivalente 1 K pasa a   1.3 K 

Pérdida de carga en presión 0.1 bar pasa a   0.16 bar 

Fuente: Redacción Fempa, 2009. 
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Recomendación: 

La línea de succión puede ser mantenida al sustituir el R-22 por el R-507A. 

    

• Línea de descarga / gas caliente:  

 

Tabla 2.7 Línea de descarga / gas caliente 

Media temperatura (-10/+45ºC) 

PARÁMETRO  R-22 R-507 

Velocidad 1 m/s pasa a  0.9 m/s 

Pérdida de carga en temperatura equivalente 1 K pasa a   1.12 K 

Pérdida de carga en presión 0.1 bar pasa a   0.13 bar 

 

Baja temperatura (-30/+45ºC) 

PARÁMETRO  R-22 R-507 

Velocidad 1 m/s pasa a  0.9 m/s 

Pérdida de carga en temperatura equivalente 1 K pasa a   1.2 K 

Pérdida de carga en presión 0.1 bar pasa a   0.14 bar 

Fuente: Redacción Fempa, 2009. 

 

 

F. Válvulas de expansión 

Las válvulas de expansión termostáticas para R-22 deben ser sustituidas por 

válvulas adecuadas a R-507A. Las válvulas de expansión electrónicas deben ser 

recalculadas, pero si su capacidad es suficiente, basta con reprogramar el control 

de las mismas, cambiando el tipo de gas, en la instalación que se está 

interviniendo las válvulas de expansión son mecánicas (Redacción Fempa, 

2009). 

 

G. Formación de escarcha en aspiración  

Las instalaciones que funcionan con R-507A se caracterizan por tener una mayor 

formación de escarcha en la aspiración de los compresores sin que ello signifique 
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necesariamente la presencia de líquido refrigerante, (retorno de líquido). 

Simplemente, la mayor energía necesaria para recalentar el gas y la mejor 

transmisión de calor del vapor provocan este efecto, por otro lado ya conocido 

por los instaladores habituados al uso de estos gases (Redacción Fempa, 2009).. 

 

2.2. DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS 

 

Cargo y funciones desempeñadas: 

 

• Puesto: Técnico de Aire acondicionado de proveedor. 

 

Reporta a: Supervisor de proyecto de proveedor. 

 

Objetivo del puesto: 

- Realización de migración de R22 a R507 

 

• Puesto: Supervisor de proyecto de proveedor 

 

Reporta a: Ingeniero de proyecto de proveedor, jefe de frio y Hvacc de 

Supermercado.  

 

Objetivo del puesto: 

- Elaboración cronograma de actividades 

- Lista de materiales e insumos a utilizar 

- Selección de diámetros de tuberías, cargas térmicas 

- informe del avance diario de actividades 

 

 

 

 

• Puesto: Ingeniero de proyecto de proveedor. 

 

Objetivo del puesto: 

- Elaboración de presupuesto 

- Elaboración de dossier de calidad a entregar. 

 

• Puesto: Técnico de Aire acondicionado de supermercado. 

 

Reporta a: Jefe de frío alimentario y Hvacc de supermercado. 
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Objetivo del puesto: 

- Informar avance de trabajo diario, así como incidentes ocurridos. 

 

• Puesto: Jefe de frío alimentario y Hvacc de supermercado. 

 

Reporta a: Gerente de mantenimiento de Supermercado. 

 

Objetivo del puesto: 

- Documentar los cambios en el sistema 

- Realizar visitas inopinadas y verificar avance de acuerdo al cronograma. 

- Recepción de trabajo realizado con los estándares de calidad requeridos. 

- Pruebas, puesta en marcha y monitoreo de sistema frigorífico con R507. 

 

 

 

2.2.1. Etapas de las actividades 

Para la realización de migración de R22 a R507 y obtener los resultados óptimos 

los trabajos fueron realizados del 2 de octubre al 23 de noviembre del 2023.  

Las actividades se clasificaron en etapas para un mejor orden y entendimiento 

tal como se describe a continuación. 

 

Etapa 2.2.1.1: Revisión de instalaciones existente R-22 

• Listado de equipos con carga frigorífica a intervenir 

• Cálculo de cargas frigoríficas. 

 

 

 

Etapa 2.2.1.2: Aprobación de presupuesto 

• Evaluación de presupuesto y aprobación.  

• Listado de equipos a intervenir 

 

Etapa 2.2.1.3: Suministro de materiales 

• Pedido de materiales para el retrofit. 

• Llegada de materiales a tienda para retrofit. 
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Etapa 2.2.1.4: Inicio de actividades 

• Tendido de tubería nueva para cámaras y vitrinas. 

• Cambio de aceite de rack de frío. 

• Funcionamiento de rack con aceite nuevo. 

• Limpieza con refrigerantes los evaporadores cámaras. 

• Cambio de válvulas en cámaras. 

• Interconexión de evaporadores de cámaras a sistema principal. 

• Limpieza con refrigerante los evaporadores de las vitrinas. 

• Cambio de válvulas en vitrinas. 

• Interconexión de evaporadores de vitrinas a sistema principal. 

• Limpieza con refrigerante el rack y condensador 

• Interconexión de rack y condensador a sistema principal 

 

Etapa 2.2.1.5: Pruebas y puesta en funcionamiento 

• Prueba de presión y hermeticidad al sistema. 

• Realización de vacío. 

• Recarga de refrigerante R-507 

• Puesta en marcha 

• Regulación del sistema 

• Recepción de trabajo terminado.Documentación y reporte: 

• Protocolo de pruebas 

• Entrega de parámetros de funcionamiento de equipos, presiones, 

temperaturas. 
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2.2.2. Diagramas de flujo para el retrofit 

Figura 2. 15 Diagrama de flujo de las etapas 

 

 
             REVISIÓN INSTALACIONES EXISTENTE CON R-22 

                   • Listado de equipos con carga frigorífica a intervenir   
                   • Cálculo de cargas térmicas. 
 

APROBACIÓN DE PRESUPUESTO 

                   • Evaluación de presupuesto y aprobación.  

                   • Listado de equipos a intervenir 

 

SUMINISTRO DE MATERIALES 

                   • Pedido de materiales para el retrofit. 

                   • Listado de equipos a intervenir. 

       

INICIO DE ACTIVIDADES  

                    • Tendido de tubería nueva para cámaras y vitrinas. 

                    • Cambio de aceite de rack de frío. 

                    • Funcionamiento de rack con aceite nuevo. 

                    • Limpieza con refrigerantes los evaporadores cámaras.  

                    • Cambio de válvulas en cámaras. 

                    • Interconexión de evaporadores de cámaras a sistema principal. 

                   • Limpieza con refrigerante los evaporadores de las vitrinas. 

                   • Cambio de válvulas en vitrinas. 

                   • Interconexión de evaporadores de vitrinas a sistema principal. 

                   • Limpieza con refrigerante el rack y condensador 

                   • Interconexión de rack y condensador a sistema principal.  

 

                    PRUEBAS Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO 

                   • Prueba de presión y hermeticidad al sistema. 

                   • Realización de vacío. 

                   • Recarga de refrigerante R-507 

                   • Puesta en marcha 

                   • Regulación del sistema 

                   • Recepción de trabajo terminado. 
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Documentación y Reporte: 

• Elaboración de informes detallados sobre el proceso de implementación. 

• Registro de costos, resultados de pruebas y recomendaciones para futuros 

proyectos. 

 

Estos diagramas de flujo proporcionan una guía visual de las actividades 

involucradas en la evaluación e implementación del retrofit.  

Son herramientas útiles para planificar, coordinar y ejecutar eficientemente el 

proyecto, asegurando que se cumplan los objetivos de cumplimiento normativo 

y mejora de la eficiencia energética. 

 

 

2.2.3. Cronograma de actividades: 

 

El cronograma para la migración de refrigerante se dio en 1 mes, la ejecución y 

obtención de resultados se muestra en el siguiente esquema: 
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Tabla 2.8 Cronograma de actividades 

  OCTUBRE 
ACTIVIDADES 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

PV ACHO - RETROFIL                                                           
ETAPA 1: REVISION DE INTALACIONES EXISTENTE CON R-22                                                           
Listado de equipos con carga frigorífica a intervenir                                                           
Cálculo de cargas térmicas                                                           
ETAPA 2: APROBACION DE PRESUPUESTO                                                           
Evaluación de presupuesto y aprobación                                                           
Listados de equipos a intervenir                                                           
ETAPA 3: SUMINISTRO DE MATERIALES                                                            
Pedido de materiales para la instalación                                                           
Llegada de materiales a obra                                                           
ETAPA 4: INICIO DE ACTIVIDADES                                                            
Tendido de tubería nueva para cámaras y vitrinas                                                           
Recuperación de refrigerante R-22                                                           
Cambio de aceite de rack de frio                                                            
Funcionamiento de rack con nuevo aceite                                                           
Recuperación de refrigerante R-22                                                           
Limpieza con refrigerante los evaporadores de las cámaras                                                           
cambio de válvulas en cámaras                                                           
Interconexión de evaporadores de cámaras a sistema principal                                                           
Limpieza con refrigerante los evaporadores de las vitrinas                                                           
Cambio de válvulas en vitrinas                                                           
Interconexión de evaporadores de vitrinas a sistema principal                                                           
Limpieza con refrigerante el rack y condensador                                                           
Interconexión de rack y condensador a sistema principal                                                           
ETAPA 5: PRUEBAS Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO                                                           
Prueba de presión al sistema                                                           
Realización de vacío                                                           
Recarga de refrigerante R-507                                                           
Puesta en marcha                                                           
Regulación del sistema                                                           
Recepción del trabajo                                                           
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  NOVIEMBRE 
ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

PV ACHO - RETROFIL                                               
ETAPA 1: REVISION DE SISTEMA EXISTENTE DE R-22                                               
Listado de equipos con carga frigorífica a intervenir                                               
Cálculo de cargas térmicas                                               
ETAPA 2: APROBACION DE PRESUPUESTO                                               
Evaluación de presupuesto y aprobación                                               
Listados de equipos a intervenir                                               
ETAPA 3: SUMINISTRO DE MATERIALES                                                
Pedido de materiales para la instalación                                               
Llegada de materiales a obra                                               
ETAPA 4: INICIO DE ACTIVIDADES                                                
Tendido de tubería nueva para cámaras y vitrinas                                               
Recuperación de refrigerante R-22                                               
Cambio de aceite de rack de frio                                                
Funcionamiento de rack con nuevo aceite                                               
Recuperación de refrigerante R-22                                               
Limpieza con refrigerante los evaporadores de las cámaras                                               
cambio de válvulas en cámaras                                               
Interconexión de evaporadores de cámaras a sistema principal                                               
Limpieza con refrigerante los evaporadores de las vitrinas                                               
Cambio de válvulas en vitrinas                                               
Interconexión de evaporadores de vitrinas a sistema principal                                               
Limpieza con refrigerante el rack y condensador                                               
Interconexión de rack y condensador a sistema principal                                               
ETAPA 5: PRUEBAS Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO                                               
Prueba de presión al sistema                                               
Realización de vacío                                               
Recarga de refrigerante R-507                                               
Puesta en marcha                                               
Regulación del sistema                                               
Recepción del trabajo                                                                       
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III. APORTES REALIZADOS 

 

Dentro del plan estratégico de la empresa de migrar de R-22 a R-507 debido a 

restricciones ambientales donde el R-22 estará solo disponible hasta 2030 se 

realizó como piloto el Plaza Vea Cine Rímac el año 2022 en el mes de octubre y 

culminando en el mes de noviembre del 2022, revisando los resultados y la 

operatividad frigorífica se planifico realizar más tiendas. 

 

Para el año 2023 se planifico y terminó el retrofit en las siguientes tiendas 

• Plaza Vea Villa Marina 

• Plaza Vea Santa Cruz 

• Plaza Vea La Victoria 

• Plaza Vea Bolognesi 

• Plaza Vea Lurín 

• Plaza Vea Jirón de la Unión. 

• Plaza Vea Acho 

 

Actualmente la empresa tiene 48 tiendas por migrar gas de R-22 a R-507, se 

está evaluando por antigüedad, ventas, el cambio de tecnología y la 

implementación de sistemas frigoríficos transcritos por lo cual todas las 

instalaciones serían nuevas teniendo como base el refrigerante CO2. 

 

3.1.  PLANIFICACIÓN, EJECUCIÓN Y CONTROL DE LAS ETAPAS 

La migración de refrigerante del sistema frigorífico fue dividida en actividades 

que se realizaron de manera secuencial y a su vez evidenciadas tal como se 

muestra a continuación. 

 

 

3.1.1 Etapa 1: Revisión de sistema existente de R-22 

En esta etapa se realiza el inventario de todos los equipos a intervenir, tiempo 

de ejecución, equipos necesarios que se tienen que alquilar para la realización 

del trabajo, el cuadro de demanda frigorífica que se tiene, las posibles 
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sustituciones de válvulas y tuberías de las instalaciones frigoríficas, la demanda 

de carga frigorífica en total es de 328,974 btu/h. 

 

VITRINAS: Estos equipos ya están en tienda y se reutilizaran las mismas cada 

lineal de productos tienen diferentes cantidades de vitrinas y medidas, la carga 

térmica requerida por el equipo viene en la placa de fábrica y está en la parte 

superior derecha de cada vitrina. 

 

CÁMARAS: Las cámaras existentes tienen uso de media y baja temperatura 

tienen medidas diferentes y la capacidad frigorífica necesaria está en la placa 

del evaporador de cada uno de las instalaciones. 

 

RACK DE FRIO: El rack de frío está compuesto por 6 compresores 3 de media 

temperatura MT y 3 de baja temperatura BT. 

 

CONDENSADOR:  Marca Russell  

                                Modelo N.º: NEQ-97-G 

                                Compuesto de 8 ventiladores. 

 

Listado de equipos a intervenir.  

 
Tabla 3.1 Relación de vitrinas y cámaras para cambio de refrigerante 

Ítem Descripción °T 
OPERACIÓN 

1 VITRINA DE CARNES   2°C 

2 SEMI MURAL DE TORTAS   4°C 

3 VITRINA DE COMIDAS Y PASTAS   4°C 

4 VITRINA DE F Y Q   4°C 

5 MULTIPUERTA DE BEBIDAS   8°C 

6 MURAL DE LACTEOS   4°C 

7 MURAL DE FF Y VV   8°C 

8 POZO CONGELADO DE CARNES  -20°C 

9 POZO CONGELADO DE PESCADOS  -20°C 

10 ISLA DE CONGELADO 1  -20°C 

11 ISLA DE CONGELADO 2  -20°C 
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Tabla 3.2 Relación de cámaras para cambio de refrigerante 

Ítem Descripción °T 
OPERACIÓN 

1 LABORATORIO CARNES   2°C 

2 CÁMARA FF Y VV   8°C 

3 CÁMARA LÁCTEOS   4°C 

4 CÁMARA CARNES   2°C 

5 CÁMARA DE BAJA TEMPERATURA  -20°C 

 

 
Tabla 3.3 Relación de compresores del rack de frío 

 
 

 
Figura 3.1 Rack de compresores 

 
 

  

MODELO SERIE POTENCIA HP COMPRESOR DE 

3DSDR17ME-ES8-C39 E 11G02216R 15 MT

3DB3R12M0-ES8-C39 E 11G00560R 10 MT

3DS3R17M0-ES8-200 EK 10G00183R 15 MT

3DSDF46KE-ES8-C39 E 11G02213R 10 BT

3DS3F46K0-ES8-C39 E 11F06573R 10 BT

3DS3F46K0-ES8-C39 E 11F06575R 10 BT
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Figura 3.2 Compresores de media temperatura MT 

 
 

Figura 3.3 Compresores de baja temperatura BT 

 
 

Los compresores de BT tienen un ventilador en el cabezal para optimizar el 

enfriamiento del equipo. 
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Figura 3.4 Condensador 
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Tabla 3.4 Carga térmica para la migración de refrigerante 

SUMARIO DE CARGAS - PV ACHO 
              
              
      PLACA EQUIPO   PLACA EQUIPO   

Ítem Descripción Cantidad  Vitrina (BTU/h) Cantidad  Vitrina (BTU/h)  VITRINA (BTU/H) 
1 VITRINA DE CARNES 3 4610     13830 
2 SEMI MURAL DE TORTAS 1 8740     8740 
3 VITRINA DE COMIDAS Y PASTAS 1 3250 1 2050 5300 
4 VITRINA DE FIAMBRES Y QUESOS 3 4610 1 3080 16910 
5 MULTIPUERTA DE BEBIDAS 1 6610 1 5010 11620 
6 MURAL DE LÁCTEOS 4 18770     75080 
7 MURAL DE FF Y VV 3 17830     53490 
8 POZO CONGELADO DE CARNES 1 2140     2140 
9 POZO CONGELADO DE PESCADOS 1 2140     2140 

10 ISLA DE CONGELADO 1 2 5980 2 2390 16740 
11 ISLA DE CONGELADO 2 2 5980 2 2390 16740 

       
       

Ítem Descripción Largo Ancho Altura volumen m3 [BTU/h]TOTAL 
1 LABORATORIO CARNES 4.88 4.27 2.74 57.10 12,320 
2 CÁMARA FF Y VV 4.88 4.27 2.74 57.10 12,100 
3 CÁMARA LÁCTEOS 9.14 5.49 2.74 137.49 27,390 
4 CÁMARA CARNES 4.88 4.27 2.74 57.10 17,160 
5 CÁMARA DE BT  8.54 5.49 2.74 128.46 26,290 
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Tabla 3.5 Carga térmica en valores con unidades equivalentes 

  
SUMARIO DE CARGAS - PV ACHO 

                    

ítem Descripción  VITRINA (BTU/H) *F.S (5%) [BTU/h] Kcal/h KW TR T° Evap Deshielo 

1 VITRINA DE CARNES 13830 1.05 14,522 3,659 4.26 1.21 -10 NATURAL 

2 SEMI MURAL DE TORTAS 8740 1.05 9,177 2,313 2.69 0.76 -10 NATURAL 

3 VITRINA DE COMIDAS Y PASTAS 5300 1.05 5,565 1,402 1.63 0.46 -10 NATURAL 

4 VITRINA DE F Y Q 16910 1.05 17,603 4,436 5.16 1.47 -10 NATURAL 

5 MULTIPUERTA DE BEBIDAS 11620 1.05 12,201 3,075 3.58 1.02 -10 NATURAL 

6 MURAL DE LACTEOS 75080 1.05 78,834 19,866 23.10 6.57 -10 NATURAL 

7 MURAL DE FF Y VV 53490 1.05 56,165 14,153 16.46 4.68 -10 NATURAL 

8 POZO CONGELADO DE CARNES 2140 1.05 2,247 566 0.66 0.19 -10 ELECTRICO 

9 POZO CONGELADO DE PESCADOS 2140 1.05 2,247 566 0.66 0.19 -10 ELECTRICO 

10 ISLA DE CONGELADO 1 16740 1.05 17,577 4,429 5.15 1.46 -10 ELECTRICO 

11 ISLA DE CONGELADO 2 16740 1.05 17,577 4,429 5.15 1.46 -30 ELECTRICO 

12 LABORATORIO CARNES 11733.33 1.05 12,320 3,105 3.61 1.03 -10 NATURAL 

13 CÁMARA FF Y VV 11523.81 1.05 12,100 3,049 3.55 1.01 -10 NATURAL 

14 CÁMARA LÁCTEOS 26085.71 1.05 27,390 6,902 8.03 2.28 -10 NATURAL 

15 CÁMARA CARNES 16342.86 1.05 17,160 4,324 5.03 1.43 -10 NATURAL 

16 CÁMARA DE BT  25038.10 1.05 26,290 6,625 7.71 2.19 -30 ELECTRICO 

  
  

  328,974 82,901 96 27     

Fuente: proporcionada por proveedor a realizar el trabajo. 
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El *F.S de 0.5% del cuadro anterior se toma base del comparativo entre el R-

22 y el R-507 descrito en el apartado 4.1 donde la disipación de calor del 

condensador aumenta en 5%.  

 

HUMEDAD RELATIVA 

Para los cálculos se va a tomar el valor de 80% de humedad relativa que es un 

promedio de la data según la siguiente tabla (Redacción Weather Spark, 2020). 

 

Tabla 3.6 Promedio de humedad relativa 

 

Fuente: Redacción Weather Spark, 2020. 

 

TEMPERATURA AMBIENTAL 

La temperatura actualmente en Lima tiene un promedio de 32°C (Redacción 

Weather Spark, 2020). 

 

CÁLCULO DE LAS CARGAS TÉRMICAS. 

Para el cálculo de cargas térmicas se realizan en forma matemática o utilizando 

programas de ingeniería. 

 

Para el caso de las demandas en cámaras de media y baja temperatura 

usaremos el software COLSELECTOR2 DE DANFOSS que nos brinda en KW. 
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CÁMARA DE CARNES 

Para el cálculo de la carga térmica utilizaremos como base cálculo de carga 

térmica de cámara de refrigerados (Cool Proyect, 2021). 

 

TIPO DE PRODUCTO CARNE  (Condiciones de almacenamiento y 

propiedades de producto) 

• T° de cámara = - 2 °C 

• H.R Cámara = 80% 

• T° Ambiente = 32° 

• T° final = 0°C 

• N° renovaciones diarias para ventilación = 8 ren/día 

• Porcentaje de carga por embalaje y palets = 15% 

• Calor específico carne = 3431 J/Kg  (Rodríguez, 1993) 

 

Tabla 3.7 Valor específico de la carne 

 

Fuente: Rodríguez, 1993 
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• Constantes de respiración = A 2.510  B 0.0815 (Rodríguez, 1993) 

 

DIMENSIONES DE LA CÁMARA 

 

• Longitud cámara = 4.88 mt. 

• Ancho de cámara = 4.27 mt. 

•   Alto de cámara = 2.74 mt. 

• Volumen de cámara = 57.10 m3 

• Kilos a almacenar = 9000 KG  

• Densidad neta de almacenamiento = 9000/ 57.10  

                                                         = 157.62 Kg/ m3 

• Rotación diaria 25% = 0.25 x 9000 

                                 = 2250 Kg 

 

SIMBOLOGÍA A UTILIZAR PARA LOS CÁLCULOS. 

- Q̇inf =Carga térmica por infiltraciones (W) 

- N      = Número de renovaciones diarias de aire (renov/día) 

- V      = Volumen de la cámara (m3) 

- vint   = Volumen específico del aire interior (m3/kg aire seco) 

- hext  = Volumen específico del aire exterior (J/kg aire seco) 

- hint   = Volumen específico del aire interior (J/kg aire seco) 

- Q̇enf = Carga térmica por enfriamiento del producto (W) 

- mp      = Masa de producto renovada diariamente (kg/día) 

- cp     = Calor específico del producto fresco (J/kgK)  

- T0      = Temperatura inicial del producto (ºC) 

- Tf      = Temperatura final del producto (ºC) 

- Porcentaje de carga por embalaje y palets = 15% 

- Q̇resp = Carga térmica por respiración del producto (W) 

- mp  = masa de producto renovada diariamente (kg/día) 

- M p = masa de producto total almacenada en la cámara (kg) 
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- qTm = carga de respiración del producto a la Temperatura media entre la 

entrada y la temperatura final (W/kg) (Cool Proyect, 2021). 

 

A) UBICACIÓN Y ORIENTACIÓN  

• Todas las cámaras están ubicadas en el interior de tienda y bajo techo sin 

que el sol de directamente a ellas no tiene carga térmica por radiación. 

• La disposición de la cámara de carnes es que antes de ingresar a esta 

cámara se pasa por el laboratorio de carnes que no tiene puerta sino 

cortina de plástico la cual esta desde la parte superior hasta unos 2 cm 

antes de llegar al piso por lo cual la renovación de aire es mínima pero 

constante la temperatura interior de este ambiente generalmente oscila 

entre los 12°C grados a menos (Cool Proyect, 2021). 

 

Figura 3.5 Ubicación y orientación 

  

LAB. CARNES CAMARA DE

CARNES 

CONGELADOS

CAMARA DE CARNES
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B) CARGA TÉRMICA POR ABERTURA DE PUERTAS 

      

 

 

…………………………(3.1) 

 

 

…………………………………………….(3.2) 

 

V = 57.10 m3 

vint = volumen específico del aire interior (0ºC, 80 % H.R) = 0.7776 (m3/kg aire 

seco) 

hext = volumen específico del aire exterior (12 ºC , 80 % H.R) = 29875.47 (J/kg 

aire seco) 

hint = volumen específico del aire interior (0 ºC , 80 % H.R) = 7639.69 (J/kg aire 

seco) 

 

Ubicación de los puntos de aire interior y exterior en el diagrama psicométrico 

(Cool Proyect, 2021). 

 

Figura 3.6 Volumen específico al 80% y °T 

 

 

Fuente: Cool Proyect, 2021. 

 

N = (100 - 0.005 x V)/ √ V  

 

    = (100 - 0.005 x 57.10)/ √ 57.10  
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     N = 13.195 

 

 

………………………………………….(3.3) 

 

 

 

Q̇inf   = 13.195 x 57.10 x (29875.47-7639.69)/24 x 3600 x 0.7776 

Q̇inf   = 249.36W 

 

 

C) CARGA TÉRMICA POR ENFRIAMIENTO DEL PRODUCTO 

 

Según Cool Proyect (2021): 

 

 

 

………………………………………….(3.4) 

 

          

 

 

Q̇enf = (carga térmica por enfriamiento del producto 

 

mp = masa de producto renovada diariamente = 9000x0.25 

                                                                                            =2250 (kg/día) 

 

Cp = calor específico de la carne = 3431 (J/kg) 

T0  = temperatura de ambiente = 32 ºC 

Tf = temperatura final del producto = 0 ºC 

1,15 , coeficiente de mayoración por embalajes y palets = 15 % 

 

 Q̇enf   = 2250 x 3431 x (32-0) x 1.15 / 24 x 3600 =  

 Q̇enf  = 3288.04 W 
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D) CARGA TÉRMICA POR RESPIRACION DE PRODUCTO  

 

………………………………………….(3.5) 

 

Q̇resp = carga térmica por respiración del producto (W) 

mp  = masa de producto renovada diariamente = 2250 (kg/día) 

M p , (kg) masa de producto total almacenada en la cámara = 9000 

qTm , (W/kg) carga de respiración del producto a la Tª media entre la entrada 

y la final (Cool Proyect, 2021) 

 

Constantes de respiración 

A = 2.51  

B = 0.0815 

 

qtm= exp[A + B ×Tm ]/100 

qtm = exp[2.510+ 0.0815× ((32+ 0)/ 2)] /100 

qtm = 0.03814 W/Kg  

 

qTf , (W/kg) carga de respiración del producto a la Tª final 

 

qtf= exp[A + B ×Tf ]/100  

qtf = exp[2.510+ 0,0815× (0)] /100 

qtf = 0.0251 W/Kg 

 

Q̇resp = mp x qTm + ( M p - mp) x qTf 

 

Q̇resp   = 2250 x0.03814 +(9000-2250) x 0.0251 

              = 85.815 + 169.425 

  Q̇resp = 255.2 W 
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E) CARGA TÉRMICA DE PERSONAS 

 

En cualquier entorno, el calor producido por un adulto sedentario variará entre 

aproximadamente 75.66 a 128 vatios (W), para nuestro cálculo utilizaremos 

el valor máximo Cool Proyect (2021). 

 

• N.º de personas = 3 

• Tiempo de permanencia = 3 h/día (cámara de refrigerados) 

• Potencia calorífica por persona 128 (W) 

 

• Potencia calorífica = 128 x 3 

                              = 384 W 

 

 

F) ILUMINACIÓN 

• Potencia de iluminación estimada = 20 W/m2 

• Tiempo de funcionamiento = 3 h/día 

 

 

 

G) CARGA TÉRMICA DEL EVAPORADOR 

Según Cool Proyect (2021): 

VENTILADORES DEL EVAPORADOR 

Potencia estimada ventiladores = 135 + 3.45 x (Volumen cámara)  

                                                   = 135 +3.45 X 57.10 

Potencia estimada ventiladores = 331.995 W 

 

Tiempo de funcionamiento = 21 h/día (cámaras de refrigerados) 

 

Potencia ponderada según tiempo de funcionamiento = 331.995 x 21/24 

 

Potencia ponderada según tiempo de funcionamiento = 290.495 W 
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RESISTENCIA DE DESCARCHE 

 

Potencia estimada resistencia = 110 x (Volumen cámara) 

                                                  = 110 x 57.10 

Potencia estimada resistencia = 6281 

 

Tiempo de funcionamiento = 1.5 h/día (cámaras de refrigerados) 

                                            = 6281x1.5/24 

Tiempo de funcionamiento = 392.563 W 

 

TOTAL = 290.495 + 392.563  

TOTAL = 683.06 W 

 

 

Resumiendo, se tienen las siguientes cargas de la cámara de carnes: 

 
Tabla 3. 8 Carga térmica de la cámara de carnes 

 

Ítem Descripción Carga (W) 

1 Carga por radiación del sol 0 

2 Carga térmica por abertura de puerta 249.36 

3 Carga térmica por enfriamiento del producto 3288.04 

4 Carga térmica por respiración del producto 255.2 

5 Carga térmica debido a las personas 384 

6 Iluminación 20 

7 Carga térmica debido al evaporador 683.06 

  4879.66 

   

 

 

 

Considerando un factor de seguridad del 5% 

(4879.66 x 1.05) = 5123.643 

 

 

Carga térmica de la cámara de carnes es 5.12 KW 
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Cálculo de la carga térmica en cámara de carnes mediante el programa 

Coolselector 2 de Danfoss. 

Figura 3.7 Pantalla inicial programa cálculo colselector2 

 

 

Seleccionamos la opción: APLICACIONES COMERCIALES. 

 

Figura 3.8 Selección de la opción "Aplicaciones comerciales" 
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Seleccionamos: CÁMARA FRIGORÍFICA 

 

Figura 3.9 Selección de "Cámara frigorífica" 

 

 

Utilizamos: USE EL ASISTENTE PARA DEFINIR LA CARGA TÉRMICA 

 

Ingresamos los siguientes parámetros. 

• Longitud 4.88 mt 

• Ancho 4.27 mt 

• Altura 2.74 mt 

• Humedad relativa 80% 

• Temperatura del ambiente 32°C 

• Temperatura del piso cámara 0°C 
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Figura 3.10 Ingreso de parámetros 

 

 

Damos siguiente: ingresamos 

 

• Seleccionamos el tipo de carne 

•  Carnes 90000 kg 

• Temperatura entrada de producto 10°C 
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Figura 3.11 Ingreso de datos 

 

 

 

Damos siguiente: ingresamos 

 

 

• Horas de trabajo de la cámara 21 hr. 

• Espesor del aislante Poliuretano expandido 100 mm 
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Figura 3.12 Ingreso de nuevos datos 

 

 

Al dar siguiente se visualiza los datos ingresados. 
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Figura 3.13 Visualización de datos ingresados 

 

 

Damos siguiente: 

 

• Seleccionamos el sistema Optyma 

• Gas refrigerante de sistema inicial R22 
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Figura 3.14 Selección de la opción Optyma 

 
 

Damos siguiente. 

 

• Al ser inicialmente R22 las válvulas de expansión son termostáticas 
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Figura 3.15 Selección de la opción "Válvula de expansión termostática" 

 
 

• Al dar siguiente en forma automática calcula la carga total de la cámara  
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Figura 3.16 Cálculo de potencia necesaria de cámara de carnes según programa coolselectror2 

 

 

 

 

Carga Total Cámara de Carnes: 4.92 KW. 

Con 5% de f.s.  4.92 x 1.05  = 5.166 W 
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SELECCIÓN DE LOS DIÁMETROS DE TUBERÍAS 

Para la selección de los diámetros de tuberías debemos tener presente que la 

instalación ya cuenta con este tendido y está operando con R-22. 

La longitud del recorrido de tuberías tomamos las medidas del plano de las 

instalaciones frigoríficas (ver anexo 8). 

 

Tabla 3.9 Medidas de longitud de tubería según planos 

Ítem EQUIPO 
LONGITUD 
TOTAL MT 

DIÁMETRO ACTUAL 
R-22 

SUCCIÓN  LÍQUIDO 

1 VITRINA DE CARNES 82 1 1/8" 1/2" 

2 SEMI MURAL DE TORTAS 120 1 1/8" 1/2" 

3 VITRINA DE COMIDAS Y PASTAS 102 7/8" 3/8" 

4 VITRINA DE F Y Q 56 1 1/8" 1/2" 

5 MULTIPUERTA DE BEBIDAS 69 7/8" 3/8" 

6 MURAL DE LACTEOS 66 1 3/8" 5/8" 

7 MURAL DE FF Y VV 73 1 5/8" 5/8" 

12 CAMARA FF Y VV 77 7/8" 1/2" 

13 CAMARA LACTEOS 82 7/8" 1/2" 

14 CAMARA CARNES 60 1 1/8" 1/2" 

15 LABORATORIO CARNES 70 1 1/8" 1/2" 

8 POZO CONGELADO DE CARNES 36 7/8" 3/8" 

9 POZO CONGELADO DE PESCADOS 47 1 1/8" 1/2" 

10 ISLA DE CONGELADO 1 28 1 1/8" 3/8" 

11 ISLA DE CONGELADO 2 35 7/8" 3/8" 

16 CAMARA DE BT  50 1 5/8" 1/2" 

 

 

 

 

Otra consideración importante cuando se dimensionan líneas de succión es la 

velocidad del refrigerante en la vertical de succión. Una velocidad de al menos 1 

mil pies por minuto (5.08 mt/seg) es requerida para el correcto arrastre del aceite 

en la vertical de succión (Redacción Mundo HVAC&R). 

 

  



 
 

73 
 

SELECCIÓN DE LÍNEA DE SUCCIÓN CÁMARA DE CARNES PARA R-22 

Para la selección usamos el programa de CoolSelector2 de Danfoss. 

 

Figura 3.17 Pantalla principal programa Coolselector2 
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Seleccionamos la opción: TUBERÍAS 

 

Figura 3.18 Pantalla para selección de diámetro de tuberías 

 

 

Seleccionamos los siguientes parámetros: 

• Tubería seca 

• Refrigerante R 22 (refrigerante que utiliza el sistema actual). 

• Línea de succión 

• Tubería de cobre ANSI 
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Figura 3.19 Pantalla ingreso de parámetros para selección de diámetro de tuberías 

 

 

 

Ingresamos los siguientes datos 

• Potencia necesaria 5.131 kW ( obtenidos del cálculo de carga térmica) 

• Temperatura de evaporación: -12°C  

• Temperatura de condensación: 42°C 

• Longitud de recorrido de la tubería de cobre desde el rack de frio hasta la 

cámara: 80 mt (medida obtenida de los planos) 

• Caudal másico de acuerdo al refrigerante el programa asume el valor 

• Capacidad de calefacción de acuerdo al refrigerante el programa asume el 

valor 

• El programa en forma automática selecciona el diámetro de la tubería. 
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Figura 3.20 Selección del diámetro tubería de succión cámara de carnes del sistema con R-22 
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Figura 3.21 Diámetro tubería de succión cámara de carnes con R-22 elegido 
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• En la figura 3.20 se observa que el programa nos selecciona un diámetro de 

7/8” y una velocidad de 7.63 m/s. 

 

Tabla 3.10 Diámetro que selecciona el programa Coolselector2 de Danfoss de línea de succión 
cámara de carnes con R-22 

CÁMARA DE CARNES SELECCIONADO CON R-22 

DIÁMETRO DE TUBERÍA CALCULADO VELOCIDAD 

LÍNEA DE SUCCIÓN 7/8" 7.63 m/s 

 

 

• Al ser la velocidad un poco alto elegimos la velocidad inmediato inferior de 

4.48 m/s de acuerdo al cálculo arrojado por el programa y se selecciona la 

tubería de 11/8” de diámetro. 

• En la figura 3.7 elegimos un diámetro de 1 1/8” y una velocidad de 4.48 m/s. 

 

Tabla 3.11 Diámetro elegido línea de succión cámara de carnes con R-22 

 

 

 

 

SELECCIÓN LÍNEA DE SUCCIÓN CÁMARA DE CARNES CON R-507 

Como solo se está realizando cambio de refrigerante en el cálculo anterior con 

los mismos datos solo variamos el tipo de refrigerante de R-22 a R-507, el cual 

nos arroja un diámetro de tubería de 1 1/8” una velocidad de 4.48 m/s. 

 

 

CÁMARA DE CARNES ELEGIDO CON R-22 

DIÁMETRO DE TUBERÍA SELECCIONADO VELOCIDAD 

LÍNEA DE SUCCIÓN 1 1/8" 4.48 m/s 
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Figura 3.22 Selección del diámetro de tubería de succión cámara de carnes del sistema con R – 507 
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Tabla 3.12 Selección diámetro línea de succión cámara de carnes con R-507 

 

CÁMARA DE CARNES CALCULADO CON R-507 

DIÁMETRO DE TUBERÍA CALCULADO VELOCIDAD 

LÍNEA DE SUCCIÓN 1 1/8" 4.48 m/s 

 
 
 
 
 
 
SELECCIÓN DE TUBERÍA LÍNEA DE LÍQUIDO CON R-22 

 
CÁMARA DE CARNES 

Para el cálculo usamos el programa ColSelector2 de Danfoss, para lo cual 

seleccionamos la línea de líquido e ingresamos los siguientes mismos datos. 

• Potencia necesaria 5.131 kW 

• Temperatura de evaporación: -12°C 

• Temperatura de condensación: 42°C 

• Caudal másico de acuerdo al refrigerante el programa asume el valor 

• Capacidad de calefacción de acuerdo al refrigerante el programa asume el 

valor 

• El programa en forma automática selecciona el diámetro de la tubería, la 

cual nosotros podemos revisar y cambiar al siguiente diámetro. 

• En el caso de la cámara de carnes para R-22 nos da una tubería de 3/8” de 

diámetro y una velocidad de 0.59 m/s. 

 

La velocidad de la línea de líquido debe estar entre 0.5 a 1.25 m/s (Redacción 

Intarcon, 2004) 
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Figura 3.23 Selección del diámetro de tubería de líquido cámara de carnes del sistema con R – 22 
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Tabla 3.13 Cálculo diámetro línea de líquido cámara de carnes con R-22 

 

CÁMARA DE CARNES CALCULADO CON R-22 

DIÁMETRO DE TUBERÍA CALCULADO VELOCIDAD 

LÍNEA DE LÍQUIDO 3/8" 0.59 m/s 

 

 

 

SELECCIÓN LÍNEA DE LÍQUIDO CÁMARA DE CARNES CON R-507 

Como solo se está realizando cambio de refrigerante del cálculo anterior con los 

mismos datos solo variamos el tipo de refrigerante de R-22 a R-507. 

El cuál nos arroja un diámetro de tubería de 1/2” 

Una velocidad de 0.54 m/s 
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Figura 3.24 Cálculo de diámetro de tubería de líquido cámara de carnes con R-507 
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Tabla 3.14 Cálculo diámetro línea de líquido cámara de carnes con R-507 

 

 

 

 

 

 

 

 

Todos los cálculos se realizan en forma similar, teniendo en base que las 

instalaciones están en funcionamiento, solo se cambiaran las tuberías cuyo 

diámetro sea diferente al actual de acuerdo al cálculo realizado.

CÁMARA DE CARNES CALCULADO CON R-507 

DIÁMETRO DE TUBERÍA CALCULADO VELOCIDAD 

LÍNEA DE LÍQUIDO 1/2" 0.54 m/s 
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Tabla 3.15 Relación de diámetros de tuberías con R-22 y los que se cambian al migrar en R-507 

 

Ítem 
LONGITUD 
TOTAL MT 

DIÁMETRO ACTUAL R-22  DIÁMETRO A CAMBIAR R-507 
SUCCIÓN  LÍQUIDO   SUCCIÓN LÍQUIDO 

1 82 1 1/8" 1/2"  1 1/8" 1/2" 
2 120 1 1/8" 1/2"  1 1/8" 1/2" 
3 102 7/8" 3/8"  7/8" 3/8" 
4 56 1 1/8" 1/2"  1 1/8" 1/2" 
5 69 7/8" 3/8"  1 1/8" 1/2" 
6 66 1 3/8" 5/8"  1 5/8" 7/8" 
7 73 1 5/8" 5/8"  1 5/8" 7/8" 

12 77 7/8" 1/2"  7/8" 1/2" 
13 82 7/8" 1/2"  7/8" 1/2" 
14 60 1 1/8" 1/2"  1 3/8" 1/2" 
15 70 1 1/8" 1/2"  1 3/8" 1/2" 
8 36 7/8" 3/8"  7/8" 1/2" 
9 47 1 1/8" 1/2"  1 1/8" 5/8" 

10 28 1 1/8" 3/8"  1 1/8" 1/2" 
11 35 7/8" 3/8"  7/8" 1/2" 
16 50 1 5/8" 1/2"  1 5/8" 5/8" 
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3.1.2. Etapa 2: Aprobación de presupuesto 

El retrofit al ser parte del proyecto estratégico de la empresa desde el año 2022 

se le asignó un presupuesto para el 2023 con la finalidad de ir migrando de gas 

de R-22 al R-507 progresivamente y no esperar que el último año para realizarlo 

debido a que se tienen más de 50 tiendas con gas R-22. 

 

Al tener un presupuesto asignado el proyecto se acordó en reunión de directorio 

de la empresa el año 2023 se realiza los trabajos correspondientes las cuales 

tuvieron las siguientes etapas. 

 

a). Se convocó a todos los proveedores de refrigeración asignados a las diversas 

tiendas y que presentasen las cotizaciones respectivas de acuerdo a la 

infraestructura, antigüedad del local, y demás consideraciones que puedan 

observar para la realización del trabajo. 

b). Como no se puede detener la operatividad deberán presentar alternativas de 

alquiler de exhibidores de frio que sean autocontenidas (no depender del rack de 

frío para su uso). 

c)  Se utilizarán 3 murales de 2 puertas y 1 de puerta de media temperatura que 

Supermercados adquirió para este proyecto, pero no es suficiente. 

d) Luego de un tiempo de espera empresa Cold Import presento la cotización 

respectiva la cual se derivó a gerencia de mantenimiento y esta a su vez al 

gerente de operaciones que dio el ok. Para el inicio de los trabajos. 

e) Los demás proveedores se abstuvieron de presentar propuestas debido a que 

por políticas de sus empresas se tenía que cambiar todos los componentes del 

sistema y no tomarían riesgos en realizar la migración de gas. 

f) Con la aprobación del presupuesto se da inicio al trabajo de la migración de 

gas. 

g) Líneas abajo se adjunta la cotización del trabajo de migración de gas, y el 

alquiler de vitrinas. 

Anexo N°6 Presupuesto de Retrofit Plaza Vea Acho 

Anexo N°7 Presupuesto alquiler de vitrinas. 
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3.1.3 Etapa 3: Suministro de materiales. 

En esta etapa una vez aprobado el presupuesto el proveedor adjudicado lleva 

tienda los materiales necesarios para el trabajo de retrofit.  

 

Tabla 3.16 Relación de materiales para el retrofit 

FECHA 
ALMACEN 

DESCRIPCION MATERIAL CANT. UNIDAD 
MEDIDA 

GUIA N° 

22/09/2023 Pares de Guantes 3 Unidad 909 - 0043143 

22/09/2023 Tapón Auditivo 5 Unidad 909 - 0043143 

22/09/2023 Lentes Claro 5 Unidad 909 - 0043143 

22/09/2023 Roto Martillo 1 Unidad 909 - 0043143 

22/09/2023 Lentes Oscuros 5 Unidad 909 - 0043143 

22/09/2023 Pares de Guantes Anticorte 5 Unidad 909 - 0043143 

22/09/2023 Arnés con Línea de Vida 3 Unidad 909 - 0043143 

22/09/2023 Escalera de 8 Pasos 1 Unidad 909 - 0043143 

22/09/2023 Escalera de 10 Pasos 1 Unidad 909 - 0043143 

22/09/2023 Recogedor, Escoba, artículos de limpieza 1 Unidad 909 - 0043143 

22/09/2023 Tubo de cobre de 3/8" O.D.ESP.D/PARED 0.81 MM "L" 15 Metros 909 - 0043157 

22/09/2023 Tubo de cobre de 1/2" O.D.ESP.D/PARED 0.81 MM "L" 15 Metros 910 - 0043157 

22/09/2023 Tubo de cobre de 1/4" O.D.ESP.D/PARED 0.60 MM  15 Metros 911 - 0043157 

22/09/2023 Cinta Aislante T/Esponja 30" x 2" x 1/8" 10 Unidad 912 - 0043157 

22/09/2023 Manguera Aislante Sup 1/2" x 1/2" (Nominal) 6 50 Unidad 913 - 0043157 

22/09/2023 Manguera Aislante Sup 5/8" x 3/8" (Nominal) 6 25 Unidad 914 - 0043157 

22/09/2023 Manguera Aislante Sup 7/8" x 3/4" (Nominal) 6 15 Unidad 915 - 0043157 

22/09/2023 Manguera Aislante Sup 1 1/8" x 3/4" (Nominal) 6 25 Unidad 916 - 0043157 

22/09/2023 Manguera Aislante Sup 1 1/8" x 3/4" (Nominal) 6 10 Unidad 917 - 0043157 

22/09/2023 Manguera Aislante Sup 1 5/8" x 3/4" (Nominal) 6 20 Unidad 918 - 0043157 

22/09/2023 Aislamiento de 3/4" x 9 x 1.2 mt  18 Unidad 919 - 0043157 

22/09/2023 Soldadura de Plata al 5% de 1/8" x 0.050" x 20" 150 Unidad 920 - 0043158 

22/09/2023 Soldadura de Plata al 15% de 1/8" x 0.050" x 20" 100 Unidad 920 - 0043158 

22/09/2023 Hoja de sierra Sanflex 8 Unidad 920 - 0043158 

22/09/2023 Riel Unistrud 41 x 41 x 3 Mt 2.5 MM 8 Unidad 920 - 0043158 

22/09/2023 Varilla Roscada 3/8 NC-2 x 1.8 Mt Cincado 50 Unidad 920 - 0043158 

22/09/2023 Taco de Expansión de 3/8" 100 Unidad 920 - 0043158 

22/09/2023 Tuerca Hexagonal Galvanizada de 3/8"  500 Unidad 920 - 0043158 

22/09/2023 Arandelas Planas Galvanizadas de 3/8" 500 Unidad 920 - 0043158 

22/09/2023 Aceite POE 10 Galón 920 - 0043158 

22/09/2023 Broca de Cobalto de 1/4" (fierro) 2 Unidad 920 - 0043158 

22/09/2023 Broca de Cobalto de 3/8" (fierro) 2 Unidad 920 - 0043158 

23/09/2023 Broca de cobalto de 1/2" (fierro) 2 Unidad 909 - 0043159 

23/09/2023 Disco de corte de 4 1/2" 10 Unidad 909 - 0043159 

23/09/2023 Cinta masking tape de 2" 5 Unidad 909 - 0043159 

23/09/2023 trapo industrial 10 Kilo 909 - 0043159 
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FECHA 
ALMACEN 

DESCRIPCION MATERIAL CANT. UNIDAD 
MEDIDA 

GUIA N° 

23/09/2023 detergente 6 Unidad 909 - 0043159 

23/09/2023 Válvula de bola soldable 3/8"  3 Unidad 909 - 0043159 

23/09/2023 Válvula de bola soldable 1/2"  3 Unidad 909 - 0043159 

23/09/2023 Válvula de bola soldable 5/8"  3 Unidad 909 - 0043159 

23/09/2023 Válvula de bola soldable 7/8"  2 Unidad 909 - 0043159 

23/09/2023 Válvula de bola soldable 1 1/8"  2 Unidad 909 - 0043159 

25/09/2026 Tubo de Cobre Rígido 1/2" O.D.ESP. D/PARED 1.02 MM x 
6 Mt 

20 Unidad 909 - 0043165 

25/09/2026 Tubo de Cobre Rígido 5/8" O.D.ESP. D/PARED 1.02 MM x 
6 Mt 

10 Unidad 909 - 0043165 

25/09/2026 Tubo de Cobre Rígido 7/8" O.D.ESP. D/PARED 1.14 MM x 
6 Mt 

12 Unidad 909 - 0043165 

25/09/2026 Tubo de Cobre Rígido 1 1/8" O.D.ESP. D/PARED 1.27 MM 
x 6 Mt 

10 Unidad 909 - 0043165 

25/09/2026 Tubo de Cobre Rígido 1 3/8" O.D.ESP. D/PARED 1.40 MM 
x 6 Mt 

72 Unidad 909 - 0043165 

25/09/2026 Tubo de Cobre Rígido 1 5/8" O.D.ESP. D/PARED 1.37 MM 
x 6 Mt 

30 Unidad 909 - 0043165 

25/09/2026 Adaptador para taladro (turboneta) 5/16" 1 Unidad 909 - 0043165 

25/09/2026 Nitrógeno seco  50 Metro 
Cúbico 

909 - 0043166 

25/09/2026 Aislamiento de 3/4" x 9.00" x 1.2 mt  54 Metros 909 - 0043166 

25/09/2023 Tuvo de PVC para desagüe de 4" 5 Unidad 909 - 0043177 

25/09/2023 Tuvo de PVC para desagüe de 2" 5 Unidad 909 - 0043177 

25/09/2023 Broca de Concreto de 13 MM 3 Unidad 909 - 0043177 

25/09/2023 Broca de Concreto p/Hilti de 6 MM 1 Unidad 909 - 0043177 

25/09/2023 Adaptador para Taladro (Turboneta) 1/4" 1 Unidad 909 - 0043177 

27/09/2023 Unión Soldable de 1 5/8" x 1 5/8" 14 Unidad 909 - 0043216 

27/09/2023 Unión Reducción Soldable de 5/8" x 1/2" 10 Unidad 909 - 0043216 

27/09/2023 Unión Reducción Soldable de 7/8" x 5/8" 10 Unidad 909 - 0043216 

27/09/2023 Unión Reducción Soldable de 1 1/8" x 7/8" 10 Unidad 909 - 0043216 

27/09/2023 Limpia Contacto 110Z - CRC 8 Unidad 909 - 0043216 

27/09/2023 Thiner Acrílico 2 Galón 909 - 0043216 

27/09/2023 Cartucho Cerámico Sporland RCW-48/404401 8 Unidad 909 - 0043216 

27/09/2023 Cartucho Filtrante de Filtro P/Línea de Succión  F35A 4 Unidad 909 - 0043216 

27/09/2023 Filtro de Aceite Sporland OFE-1 1 Unidad 909 - 0043216 

27/09/2023 Cartucho Filtrante de Filtro P/Línea de Succión RPE-48-BD 4 Unidad 909 - 0043216 

27/09/2023 Aceite POE 2 Galón 909 - 0043216 

27/09/2023 Codo Soldable tipo "K" de 1/2" (radio largo) 26 Unidad 909 - 0043215 

27/09/2023 Codo Soldable de 5/8" (radio largo) 23 Unidad 909 - 0043215 

27/09/2023 Codo Soldable de 7/8" (radio largo) 25 Unidad 909 - 0043215 

27/09/2023 Codo Soldable de 1 1/8" (radio largo) 20 Unidad 909 - 0043215 

27/09/2023 Codo Soldable de 1 3/8" (radio largo) 35 Unidad 909 - 0043215 

27/09/2023 Codo Soldable de 1 5/8" (radio largo) 20 Unidad 909 - 0043215 

27/09/2023 Unión soldable de 1/2" x 1/2" 18 Unidad 909 - 0043215 

27/09/2023 Unión soldable de 5/8" x 5/8" 15 Unidad 909 - 0043215 

27/09/2023 Unión soldable de 7/8" x 7/8" 18 Unidad 909 - 0043215 

27/09/2023 Unión soldable de 1 1/8" x 1 1/8" 15 Unidad 909 - 0043215 
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FECHA 
ALMACEN 

DESCRIPCION MATERIAL CANT. UNIDAD 
MEDIDA 

GUIA N° 

27/09/2023 Unión soldable de 1 3/8" x 1 3/8" 15 Unidad 909 - 0043215 

27/09/2023 Manguera Aislante Sup 1 3/8" x 3/4" x 6 45 Unidad 909 - 0043217 

27/09/2023 Taladro Inalámbrico Makita 1 Unidad 909 - 0043224 

28/09/2023 Thiner Acrílico 1 Galón 909 - 0043234 

28/09/2023 Cintillos de amarre plástico de 500 x 4.8 MM Blanco 500 Unidad 909 - 0043237 

28/09/2023 Lija de fierro N° 80 10 Unidad 909 - 0043237 

28/09/2023 Botellas de Gas R-507 x 11.300 Kg 3 Unidad 909 - 0043240 

4/10/2023 Trampa de Cobre de 1 3/8" 12 Unidad 909 - 0043295 

4/10/2023 Trampa de Cobre de 1 5/8" 5 Unidad 909 - 0043295 

4/10/2023 Sikaboom  500 MML 5 Unidad 909 - 0043295 

6/10/2023 Trampa de cobre de 1 1/8" 5 Unidad 909 - 0043333 

6/10/2023 Tee soldable de cobre de 1 1/8" x 1 1/8" x 1 1/8" 3 Unidad 909 - 0043333 

6/10/2023 Tee soldable de cobre de 1/2" x 1/2" x  1/2" 3 Unidad 909 - 0043333 

6/10/2023 Válvulas de acceso con Tapón de 1/4" 20 Unidad 909 - 0043333 

6/10/2023 Manguera Aislante Sup 7/8" x 1/2" x 6 10 Unidad 909 - 0043333 

6/10/2023 Manguera Aislante Sup 1 1/8" x 3/4" x 6 16 Unidad 909 - 0043333 

6/10/2023 Manguera Aislante Sup 1 3/8" x 1/2" x 6 15 Unidad 909 - 0043333 

6/10/2023 Manguera Aislante Sup 1 5/8" x 1/2" x 6 10 Unidad 909 - 0043333 

6/10/2023 Codo Soldable de 5/8" (radio largo) 30 Unidad 909 - 0043333 

6/10/2023 Codo Soldable de 3/8" (radio largo) 30 Unidad 909 - 0043333 

6/10/2023 Tubo de Cobre Rígido de 1/2" O.D.ESP. D/PARED 1.02 
MM x 6 mt 

12 Unidad 909 - 0043334 

6/10/2023 Tubo de Cobre Rígido de 5/8" O.D.ESP. D/PARED 1.02 
MM x 6 mt 

8 Unidad 909 - 0043334 

6/10/2023 Tubo de Cobre Rígido de 3/8" O.D.ESP. D/PARED 0.76 
MM x 6 mt 

2 Unidad 909 - 0043334 

6/10/2023 Tubo de Cobre Rígido de 1 1/8" O.D.ESP. D/PARED 1.27 
MM x 6 mt 

6 Unidad 909 - 0043334 

6/10/2023 Tubo de Cobre Rígido de 1 3/8" O.D.ESP. D/PARED 1.40 
MM x 6 mt 

72 Unidad 909 - 0043334 

6/10/2023 Tubo de Cobre Rígido de 1 5/8" O.D.ESP. D/PARED 1.37 
MM x 6 mt 

36 Unidad 909 - 0043334 

7/10/2023 Líquido adhesivo P/Aislante SUPERLON 4 Unidad 909 - 0043356 

9/10/2023 Tubo de Cobre Rígido de 7/8" O.D.ESP. D/PARED 1.14 
MM x 6 mt 

9 Unidad 909 - 0043369 

9/10/2023 Manguera Aislante Superlon 5/8" x 1/2" x 6 12 Unidad 909 - 0043370 

9/10/2023 Líquido adhesivo P/Aislante 1000ML Superlon 5 Unidad 909 - 0043386 

9/10/2023 Botella de Oxígeno Industrial 5 Metro 
Cúbico 

909 - 0043387 

9/10/2023 Botella de Acetileno 10 Kilo 909 - 0043387 

11/10/2023 Trampa de cobre de 7/8" 6 Unidad 909 - 0043404 

11/10/2023 Trampa de cobre de 1 1/8" 4 Unidad 909 - 0043404 

11/10/2023 Botella c/Gas MAPP Descartable Global  2 Unidad 909 - 0043404 

11/10/2023 Codo Soldable de 1/2" (radio largo) 35 Unidad 909 - 0043404 

11/10/2023 Unión Soldable de 1/2" x 1/2" 25 Unidad 909 - 0043404 

11/10/2023 Codo Soldable de 3/8" (radio largo) 30 Unidad 909 - 0043404 

11/10/2023 Codo Soldable de 7/8" (radio largo) 18 Unidad 909 - 0043404 

11/10/2023 Unión Soldable de 7/8" x 7/8" 10 Unidad 909 - 0043404 

11/10/2023 Unión Soldable de 3/8" x 3/8" 30 Unidad 909 - 0043404 
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FECHA 
ALMACEN 

DESCRIPCION MATERIAL CANT. UNIDAD 
MEDIDA 

GUIA N° 

17/10/2023 Unión Soldable de 5/8" x 5/8" 25 Unidad 909 - 0043477 

17/10/2023 Unión Soldable de 1 3/8" x 1 3/8" 10 Unidad 909 - 0043477 

17/10/2023 Unión Soldable de 1 1/8" x 1 1/8" 12 Unidad 909 - 0043477 

17/10/2023 Unión Soldable de 7/8" x 7/8" 10 Unidad 909 - 0043477 

17/10/2023 Unión Reducción Soldable de 1 3/8" a 1 1/8" 8 Unidad 909 - 0043477 

17/10/2023 Llave de Servicio de 1/4" x 1/4" NPT 12 Unidad 909 - 0043477 

17/10/2023 Manguera Aislante Superlon de 1 1/8" x 3/4" x 6 12 Unidad 909 - 0043477 

17/10/2023 Soldadura de Plata al 5% de 1/8" x 0.050" x 20" 100 Unidad 909 - 0043477 

17/10/2023 Soldadura de Plata al 15% de 1/8" x 0.050" x 20" 70 Unidad 909 - 0043477 

17/10/2023 Botella de Gas R-507 x 11.300 Kg 20 Unidad 909 - 0043477 

17/10/2023 Tuerca de Bronce de 1/4" 40 Unidad 909 - 0043477 

17/10/2023 Tuerca de bronce de 1/2" 40 Unidad 909 - 0043478 

17/10/2023 Tuerca de bronce de 3/8" 40 Unidad 909 - 0043478 

17/10/2023 Aceite POE 32 15 Galón 909 - 0043478 

17/10/2023 Sikaflex 11FC color blanco 7 Unidad 909 - 0043478 

17/10/2023 Cinta Aislante T/Esponja 30"x2"x1/8" 17 Unidad 909 - 0043478 

17/10/2023 Válvulas de acceso con tapón de 1/4" 30 Unidad 909 - 0043478 

17/10/2023 Codo Soldable de 1 1/8" (radio largo) 20 Unidad 909 - 0043478 

17/10/2023 Codo Soldable de 2 1/8" (radio largo) 5 Unidad 909 - 0043478 

17/10/2023 Unión soldable de 2 1/8" x 2 1/8" 4 Unidad 909 - 0043478 

17/10/2023 Unión Reducción Soldable de 2 1/8" a 1 5/8" 6 Unidad 909 - 0043478 

17/10/2023 Unión Reducción Soldable de 1 5/8" a 1 3/8" 6 Unidad 909 - 0043478 

17/10/2023 Unión Reducción Soldable de 1 1/8" a 7/8" 4 Unidad 909 - 0043479 

17/10/2023 Unión Reducción Soldable de 7/8" a 5/8" 4 Unidad 909 - 0043479 

17/10/2023 Cinta Teflón P/Gas Amarilla (P/Dialéctica) 10 Unidad 909 - 0043479 

17/10/2023 Tubo de Cobre Rígido de 2 1/8" O.D.EPS D/PARED 1.60 
MM 

2 Metros 909 - 0043479 

17/10/2023 Tubo de Cobre Rígido de 1/4" O.D.EPS D/PARED 0.60 MM 15 Metros 909 - 0043479 

17/10/2023 Escalera Telescópica  1 Unidad 909 - 0043480 

17/10/2023 Plástico doble color Azul  30 Metros 909 - 0043494 

24/10/2023 Válvula Termostática R507 3/8"x1/2" soldable MT (recto) 20 Unidad 909 - 0043587 

24/10/2023 Válvula Termostática R404A 3/8"x1/2"  1.1/2T (media alta) 4 Unidad 909 - 0043587 

24/10/2023 Válvula Termostática R404A 3/8"x1/2"  1T (media alta) 4 Unidad 909 - 0043587 

24/10/2023 Válvula Termostática R404A 3/8"x1/2"  2T (media alta) 4 Unidad 909 - 0043587 

24/10/2023 Válvula Termostática R404A 3/8"x1/2"  2T  1 Unidad 909 - 0043587 

26/10/2023 Nitrógeno Seco 50 Metros 909 - 0043612 

26/10/2023 Válvula de expansión TES 2 Rango N-40/+10 C3/8x 1/2" 1 Unidad 909 - 0043623 

26/10/2023 Orificio N°5 para T2/TE2 Danfoss 1 Unidad 909 - 0043623 

2/11/2023 Válvula de bola soldable 3/8"  31 Unidad 909 - 0043734 

2/11/2023 Válvula de bola soldable 1/2"  4 Unidad 909 - 0043734 

2/11/2023 Válvula de bola soldable 5/8"  1 Unidad 909 - 0043734 

2/11/2023 Válvula de bola soldable 7/8"  33 Unidad 909 - 0043734 

2/11/2023 Válvula de bola soldable 1 1/8"  2 Unidad 909 - 0043734 

2/11/2023 Válvula de bola soldable 1 3/8"  1 Unidad 909 - 0043734 
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2/11/2023 Soldadura de plata al 5% de 1/8"x0.050"x20" 100 Unidad 909 - 0043741 

2/11/2023 Lija de fierro N° 100 7 Unidad 909 - 0043741 

2/11/2023 Loctite 242 2 Unidad 909 - 0043741 

2/11/2023 Unión Reducción Soldable de 1/2" x 3/8" 30 Unidad 909 - 0043741 

2/11/2023 Válvulas de acceso con tapón de 1/4" 30 Unidad 909 - 0043741 

2/11/2023 Codo Soldable de 7/8" (radio largo) 8 Unidad 909 - 0043741 

2/11/2023 Codo de Cobre de 1/2" 90° (radio largo) 15 Unidad 909 - 0043741 

2/11/2023 Unión Soldable de 1/2" x 1/2" 10 Unidad 909 - 0043741 

2/11/2023 Unión Reducción Soldable de 1 1/8" x 7/8" 10 Unidad 909 - 0043741 

3/11/2023 Nitrógeno seco  60 Metro 
Cúbico 

909 - 0043759 

3/11/2023 Botella de Gas R-507 de 11.300 Kg 10 Unidad 909 - 0043759 

3/11/2023 Válvula check soldable 1/2"  16 Unidad 909 - 0043764 

6/11/2023 Soldadura de plata al 5% de 1/8"x0.050"x20" 80 Unidad 909 - 0043805 

6/11/2023 Soldadura de plata al 15% de 1/8"x0.050"x20" 40 Unidad 909 - 0043805 

6/11/2023 Codo de Cobre de 1/2" x 90° (radio largo) 50 Unidad 909 - 0043805 

6/11/2023 Codo de Cobre de 3/8"  (radio largo) 40 Unidad 909 - 0043805 

6/11/2023 Unión Reducción Soldable de 1/2" a 3/8" 40 Unidad 909 - 0043805 

6/11/2023 Unión Reducción Soldable de 7/8" a 5/8" 15 Unidad 909 - 0043805 

6/11/2023 Unión Soldable de 1/2" a 1/2" 40 Unidad 909 - 0043805 

6/11/2023 Unión Soldable de 3/8" a 3/8" 40 Unidad 909 - 0043805 

6/11/2023 Unión Soldable de 7/8" a 7/8" 15 Unidad 909 - 0043805 

6/11/2023 Codo de Cobre de 7/8"  (radio largo) 18 Unidad 909 - 0043805 

6/11/2023 Trapo Industrial 3 Kilo 909 - 0043805 

6/11/2023 Detergente Industrial 5 Kilo 909 - 0043805 

8/11/2023 Tubo de Cobre Rígido de 1/4" O.D.EPS D/PARED 0.60 MM 15 Metros 909 - 0043842 

8/11/2023 Soldadura de plata al 5% de 1/8"x0.050"x20" 100 Unidad 909 - 0043842 

8/11/2023 Manómetro de Baja Presión P/R134-404-22 2 Unidad 909 - 0043842 

8/11/2023 Manómetro de Alta Presión P/R134-404-23 2 Unidad 909 - 0043842 

8/11/2023 Empaquetadura P/Mangueras QHG-100 2 Unidad 909 - 0043842 

8/11/2023 Válvula de bola soldable 1 5/8" con accesorios 3 Unidad 909 - 0043843 

8/11/2023 Válvula de bola soldable 1 1/8" con accesorios 3 Unidad 909 - 0043843 

8/11/2023 Válvula de bola soldable 5/8" con accesorios 26 Unidad 909 - 0043843 

8/11/2023 Válvula de bola soldable 2 1/8" con accesorios 1 Unidad 909 - 0043843 

8/11/2023 Válvula check soldable 1/2"  2 Unidad 909 - 0043845 

8/11/2023 Válvula check soldable 1/2"  1 Unidad 909 - 0043845 

9/11/2023 Válvula check soldable 1/2"  14 Unidad 909 - 0043874 

9/11/2023 Empaquetaduras P/Mangueras  18 Unidad 909 - 0043875 

9/11/2023 Válvula Termostática R507 3/8"x1/2" soldable 4 Unidad 909 - 0043875 

11/11/2023 Botella de Gas R-507 de 11.300 Kg 25 Unidad 909 - 0043893 

11/11/2023 Aceite POE 8 Galón 909 - 0043893 

11/11/2023 Filtro de Aceite Sporland de 3/8" FLARE 1 Unidad 909 - 0043893 

17/11/2023 Control de Alta y Baja Presión F12-F22 1 Unidad 909 - 0044000 

17/11/2023 Aceite POE 3 Galón 909 - 0044000 
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17/11/2023 Botella de Gas R-507 de 11.300 Kg 2 Unidad 909 - 0044000 

17/11/2023 Aceite para bomba de vacío 1/4 Gln BVA 2 Unidad 909 - 0044000 

17/11/2023 Transformador 40VA 220-110V 24V 1 Unidad 909 - 0044000 

17/11/2023 Relé Térmico de 37 - 50A 1 Unidad 909 - 0044000 

17/11/2023 Contactor Potencia Magnético 3P 50A AC3 220VAC 1 Unidad 909 - 0044000 

17/11/2023 Cable Libre de Halógeno NH-80 de 1.5 MM2 AZUL 30 Metros 909 - 0044000 

17/11/2023 Cable Libre de Halógeno NH-80 de 1.5 MM2 ROJO 30 Unidad 909 - 0044000 

17/11/2023 Cable Libre de Halógeno NH-80 de 1.5 MM2 BLANCO 30 Unidad 909 - 0044000 

17/11/2023 Cinta Aislante 3M  2 Unidad 909 - 0044002 

17/11/2023 Cable Vulcanizado 3 x 16 15 Metros 909 - 0044002 

17/11/2023 Thiner Acrílico 2 Galón 909 - 0044002 

17/11/2023 Trapo Industrial 3 Kilo 909 - 0044002 

17/11/2023 Cinta Masking tape de 2" 1 Unidad 909 - 0044002 

17/11/2023 Abrazadera Para Riel UNISTRUT de 3/4" 5 Unidad 909 - 0044002 

17/11/2023 Abrazadera Para Riel UNISTRUT de 1" 4 Unidad 909 - 0044002 

17/11/2023 Abrazadera Para Riel UNISTRUT de 1 1/2" 4 Unidad 909 - 0044002 

17/11/2023 Cartucho filtrante de Filtro P/Línea de Succión RPE-48-BD 2 Unidad 909 - 0044002 

17/11/2023 Tapón Cobre Hembra de 2" (2 1/8" D. EXTERIOR) 2 Unidad 909 - 0044002 

17/11/2023 Terminal Compresión Unión Tubular de 2.5 MM 100 Unidad 909 - 0044003 

17/11/2023 Terminal Compresión Unión Tubular de 4 MM 100 Unidad 909 - 0044003 

17/11/2023 Terminal Compresión Unión Tubular de 1.5 MM 100 Unidad 909 - 0044003 

17/11/2023 Prensa Estopa PG-13.5 6 Unidad 909 - 0044003 

17/11/2023 Pintura Gloss Negro 1 Galón 909 - 0044003 

17/11/2023 Pintura Spray Color Cobre 3 Unidad 909 - 0044003 

17/11/2023 Pintura Spray Color Negro 4 Unidad 909 - 0044003 

17/11/2023 Brocha de 2" TUMI 3 Unidad 909 - 0044003 

17/11/2023 Protector Silicona UV3 Aerosol Fresa 400 MML 1 Unidad 909 - 0044003 

27/11/2023 Válvula reguladora Sorit  1 3/8" 0-100 PSI  sin bobina 1 Unidad 909 - 0044172 

 

 

3.1.4. Etapa 4: Inicio de actividades  

LIMPIEZA DE TUBERÍAS, EVAPORADORES Y CONDENSADOR 

Según Shopify (s.f.), para la limpieza de los serpentines de evaporadores y el 

condensador sin dañar los componentes utilizamos el STAG FLUSH que tiene 

las siguientes características: 

• El stag flush se realiza antes de un retrofit 

• Limpia y arrastra suciedad, ácidos orgánicos y minerales 

• Es biodegradable 
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• Ahorro de tiempo y dinero 

• Producto distribuido según sistema de calidad ISO:9001:2015 

• Estado líquido densidad 0.9 a 0.94 kg/l 

• Color: incoloro 

• Presentación galonera de 5 litros. (Shopify, s.f.) 

 

Figura 3.25 Stag Flush Liquido usado para limpieza de evaporadores y condensador 

 

       Fuente: Shopify, s.f. 

 

El proceso de limpieza se realiza 

• Se corta las tuberías al ingreso y salida de evaporadores y el condensador 

• Se hace recircular el stag flush por el interior de evaporadores y condensador. 

• Se evacua el stage flush comprobando que la cantidad evacuada sea igual o 

casi similar al inyectado para la limpieza, no debe quedar más del 5% en el 

interior 

• Se culmina la limpieza soplando con nitrógeno seco a presión y que se 

evacué al medio ambiente. 

• Se vuelve a conectar las tuberías  
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Figura 3.26 Cambio de filtros de succión 

 

 

Figura 3.27 Filtros de succión en rack de frío 
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Figura 3.28 Cambio de filtro de Liquido 

 

 

Figura 3.29 Filtro de líquido en el rack de frío 
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Figura 3.30 Cambio de filtro de aceite 

 
 

Figura 3.31 Filtro de aceite 
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PRESURIZACION DE SISTEMA PARA VERIFICAR SI EXISTEN FUGAS DE 

REFRIGERANTE 

El proceso de presurización del sistema se realiza 48 horas a una presión de 350 

PSI con nitrógeno por ser un gas seco para detectar si existe pérdida de presión 

en el sistema por mínima que sea. 
 

Figura 3.32 Presurización del sistema de refrigeración 

 

Figura 3.33 Manómetros midiendo presión de vacío 

 



 
 

98 
 

Las Presiones de vacío recomendado son: 

• 500 micrones si se trabaja con aceite mineral o aceite alkilbenceno 

• 250 micrones si se trabaja con aceite polioléster 

 

En el sistema el vacío se realiza hasta obtener un valor en el manómetro el 

valor de 380 micrones (Sanjuán, 2015). 

 

Figura 3.34 Bombas realizando el vacío 

 

 

Realización de vacío con bombas en paralelo para extraer el aire y la humedad 

del sistema, la humedad es propia del aire y los componentes que durante la 

migración de gas han sufrido hidratación. 
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3.1.5. Etapa 5: Pruebas y puesta en funcionamiento. 

 

Figura 3.35 Medición de amperajes de compresores 

 
 

Con una pinza amperimétrica se toma el consumo de corriente por fase del 

compresor, asimismo el voltaje entre fases. 

 
Figura 3.36 Verificación de temperaturas de equipos 
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En el panel controlador se verifica las temperaturas de operación de cámaras y 

vitrinas deben de estar en el rango de funcionamiento de media y baja 

temperatura. 

 

Figura 3.37 Identificación de sistema con nuevo refrigerante R-507 

 

Las instalaciones deben estar señaladas con el gas que está operando 

actualmente el sistema para evitar confusión y recarga de gas diferente. 

 

3.2. EVALUACIÓN TÉCNICO-ECONÓMICA 

 

En la evaluación técnico-económica viable para este local se tenía dos opciones: 

 

REMODELACION DE TIENDA TOTAL O PARCIAL: 

- Remodelar la infraestructura de las instalaciones (se encontraba en buenas 

condiciones, apertura en el año 2008) 

- Cambiar las vitrinas, evaporadores de cámaras, condensador, rack de 

compresores (se encuentran en buen estado de conservación) 
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- Volumen de ventas que ameriten la inversión (se inauguró en diciembre 2024 

una nueva tienda en el mall San Juan de Lurigancho y gran porcentaje de 

clientes emigraron a este nuevo local que está cerca). 

 

MIGRACION DE R22 A R507 

- Se tenía la experiencia de migraciones ya realizadas en 6 locales y donde no 

había problemas de funcionamiento una vez terminado la migración. 

- Debido al tamaño de la tienda y las experiencias tenidas se optimiza el tiempo 

realizando los trabajos previos antes de intervenir en el sistema frigorífico. 

- El proveedor que realizaría la migración tenía experiencia en la realización 

del trabajo a realizar. 

- La migración de R22 a R507 tiene un valor de s/ 273,000 soles incluido el 

IGV, el cual es a todo costo con el proveedor Cold Import, único postor que 

licito el trabajo. 

- El presupuesto del mantenimiento preventivo se mantiene el monto que tenía 

asignado el local con una frecuencia mensual que se le adjudico al proveedor 

desde enero del año 2020. 

 

Se decide por la migración de R22 a R507. 

 

 

Actualmente todas las tiendas están en proceso de licitación de mantenimiento 

preventivo y correctivo debido a que se terminó el contrato adjudicado en el año 

2020, donde se ha trabajado en nuevas clausulas para las licitaciones donde 

además se están incluyendo penalidades (tiempo de respuesta por llamada de 

emergencia, tiempo de resolución del problema detectado, estandarización de 

precios por trabajos similares de todos los proveedores, reconocimiento de 

merma por pérdida de temperatura de los equipos, etc.). 

 

3.3. ANÁLISIS Y RESULTADOS 

 

La potencia de un compresor es la capacidad que tiene el compresor de aspirar 

y liberar un gas a más presión, la capacidad de trabajo que tiene el compresor. 
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Se mide en caballos de vapor (CV). A mayor número de caballos que tenga un 

compresor significa que más refrigerante puede comprimir por minuto. 

 

En los compresores se puede observar que el amperaje de los compresores ha 

aumentado. 

 

Tabla 3.17 Medición de amperajes de compresores con R-22 y R-507 

 REFRIGERANTE R-22 REFRIGERANTE R-507 

RACK COMPRESORES 
AMPERAJES AMPERAJES 

L1 L2 L3 L1 L2 L3 

COMPRESOR MT1 23.10 A 22.30 A 21.90 A 26.60 A 27.50 A 28.20 A 

COMPRESOR MT2 14.30 A 15.90 A 14.90 A 15.40 A 16.30 A 15.80 A 

COMPRESOR MT3 24.20 A 23.10 A 25.10 A 24.40 A 25.30 A 26.30 A 

COMPRESOR BT1 14.90 A 15.66 A 15.90 A 13.00 A 13.30 A 14.20 A 

COMPRESOR BT2 14.90 A 15.90 A 14.70 A 14.70 A 15.60 A 15.40 A 

COMPRESOR BT3 14.70 A 15.70 A 13.10 A 18.50 A 17.50 A 17.30 A 

 

En el condensador las variaciones del amperaje son mínimo debido a que los 

motores no se han intervenido, solo trabajan más seguido para enfriar el 

incremento de carga térmica. 

 

Tabla 3.18 Comparativo de amperaje de ventiladores del condensador con R-22 y R-507 

 REFRIGERANTE R-22 REFRIGERANTE R-507 

CONDENSADOR 
AMPERAJE AMPERAJE 

L1 L2 L3 L1 L2 L3 

VENTILADOR 1 2.20 A 2.20 A 2.10 A 2.25 A 2.27 A 2.29 A 
VENTILADOR 2 2.00 A 2.20 A 2.20 A 2.25 A 2.29 A 2.27 A 
VENTILADOR 3 2.10 A 2.20 A 2.10 A 2.25 A 2.25 A 2.26 A 
VENTILADOR 4 2.1O A 2.20 A 2.10 A 2.24 A 2.29 A 2.26 A 
VENTILADOR 5 2.20 A 2.10 A 2.20 A 2.24 A 2.26 A 2.27 A 
VENTILADOR 6 2.50 A 2.20 A 2.10 A 2.25 A 2.27 A 2.26 A 
VENTILADOR 7 2.20 A 2.30 A 2.20 A 2.24 A 2.27 A 2.29 A 
VENTILADOR 7 2.10 A 2.10 A 2.10 A 2.26 A 2.25 A 2.24 A 

 

Las presiones de trabajo también han cambiado luego del retrofit. 
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Tabla 3.19 Comparativo de presiones de succión y descarga de R-22 y R-507 

PRESIONES DEL SISTEMA 
REFRIGERANTE R-22 REFRIGERANTE R-507 

PRESION DE SUCCION PRESION DE SUCCION 

MEDIA TEMPERATURA 30.0 PSI 40.1 PSI 
BAJA TEMPERATURA 7.0 PSI 8.3 PSI 
CONDENSADOR 204 PSI 215 PSI 

PRESIONES DEL SISTEMA PRESION DE DESCARGA PRESION DE DESCARGA 

MEDIA TEMPERATURA 201 PSI 210 PSI 
BAJA TEMPERATURA 201 PSI 209 PSI 
CONDENSADOR 200 PSI 210 PSI 

 

El voltaje nominal de las instalaciones es de 380V, se tienen las siguientes 

mediciones comparativas. 

 

Tabla 3.20 Medición de voltajes entre fases de los compresores con R-22 y R-507 

  REFRIGERANTE R-22 REFRIGERANTE R-507 

RACK COMPRESORES 
VOLTAJE VOLTAJE 

L1-L2 L2-L3 L1-L3 L1-L2 L2-L3 L1-L3 

COMPRESOR MT1 375 V 375 V 373 V 373 V 374 V 371 V 
COMPRESOR MT2 375 V 374 V 376 V 374 V 376 V 374 V 
COMPRESOR MT3 377 V 379 V 375 V 376 V 379 V 374 V 
COMPRESOR BT1 378 V 379 V 378 V 378 V 378 V 376 V 
COMPRESOR BT2 380 V 380 V 378 V 379 V 380 V 374 V 
COMPRESOR BT3 376 V  377 V 375 V 374 V  377 V 371 V 

 

 

Tabla 3.21 Medición de voltajes entre fases de los ventiladores del condensador con R-22 y 
R-507 

  REFRIGERANTE R-22 REFRIGERANTE R-507 

CONDENSADOR 
VOLTAJE VOLTAJE 

L1-L2 L2-L3 L1-L3 L1-L2 L2-L3 L1-L3 

VENTILADOR 1 376 V 376 V 375 V 374 V 377 V 373 V 
VENTILADOR 2 375 V 373 V 376 V 373 V 375 V 374 V 
VENTILADOR 3 378 V 376 V 378 V 376 V 377 V 375 V 
VENTILADOR 4 376 V 375 V 375 V 374 V 376 V 375 V 
VENTILADOR 5 378 V 376 V 378 V 379 V  376 V 378 V 
VENTILADOR 6 377 V 378 V 377 V 375 V 379 V 377 V 
VENTILADOR 7 376 V 375 V 377 V 374 V 376 V 377 V 
VENTILADOR 7 378 V 378 V 377 V 376 V 377 V 374 V 
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Tabla 3.22 Consumo mensual de tienda en Kwh. 

        

AÑO MES Suministro 
FP - 
KWh 

HP - 
KWh 

KWh Pmax HP Pmax FP 

2022 Octubre 2523226 64030 15560 79590 181.57 200.06 

2022 Noviembre 2523226 72773 16159 88932 222.68 262.94 

2022 Diciembre 2523226 99123 18991 118114 264.17 298.68 

2023 Enero 2523226 105971 22910 128881 250.61 293.75 

2023 Febrero 2523226 104304 26947 131251 276.91 303.61 

2023 Marzo 2523226 117502 30723 148225 274.03 289.23 

2023 Abril 2523226 112277 21397 133674 259.24 288.82 

2023 Mayo 2523226 118717 29548 148265 267.12 271.74 

2023 Junio 2523226 67223 15696 82919 183.65 193.09 

2023 Julio 2523226 64806 14752 79558 144.20 192.27 

2023 Agosto 2523226 61708 15594 77302 176.25 181.59 

2023 Setiembre 2523226 57553 15445 72998 149.13 173.79 

2023 Octubre 2523226 70241 16692 86933 185.29 206.24 

2023 Noviembre 2523226 72924 17397 90321 213.64 220.21 

2023 Diciembre 2523226 100727 20281 121008 284.71 297.45 

2024 Enero 2523226 110068 25680 135748 269.51 290.05 

2024 Febrero 2523226 108737 27558 136295 271.15 296.63 

        
 

 

Tabla 3.23 Comparación consumo en kilowatts de mes de diciembre, enero y febrero 

 

Mes Año 
Kw hora 

punta 

Kw fuera 
hora 

punta 
Kwh Total 

Demanda 
máxima 

horas punta 
Kwh 

Demanda 
máxima 

fuera horas 
punta Kwh 

Diciembre 2022 99123 18991 118,114.00 264.2 298.7 

Diciembre 2023 100727 20281 121,008.00 284.71 297.45 

Diciembre incremento 1604 1290 2,894.00 20.51 -1.25 

       

Enero 2023 105971 22910 128,881.00 250.6 293.8 

Enero 2024 110068 25680 135,748.00 269.51 290.05 

Enero incremento 4097 2770 6,867.00 18.91 -3.75 

       

Febrero 2023 104304 26947 131,251.00 276.91 303.61 

Febrero 2024 108737 27558 136,295.00 271.15 296.63 

Febrero incremento 81179 -108737 5,044.00 -5.76 -6.98 
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Luego de terminado el retrofit en noviembre de 2023 se puede comparar a meses 

iguales debido a que operativamente funcionan los mismos equipos, en los 

meses de diciembre, enero y febrero se nota un incremento de consumo de 

kilowatts hora, en parte debido a que la temperatura ambiental por fenómeno del 

niño se ha visto incrementado llegando a picos de 32°C, por lo cual los equipos 

de refrigeración y de aire acondicionado han tenido que estar operativo más 

tiempo que lo normal. 

Se observa una disminución de demanda máxima tanto en horas punta como en 

horas no puntas, estas demandas máximas están asociadas al arranque de los 

compresores que vienen a ser los equipos que consumen más corriente en las 

instalaciones de la tienda. 

Los compresores al no prender tan seguido como antes con el R22, trabajan 

menos cíclicamente por lo tanto la eficiencia de enfriamiento ha mejorado y es lo 

que se ha logrado con el R507, esto a lo largo va generar que los compresores 

tengan una vida útil más larga. 
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IV. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES  

 

4.1.  DISCUSIÓN  

 

El objetivo de la migración de R-22 a R-507 es para cumplir la normativa dada 

por el Ministerio de la producción en cumplimiento del protocolo de Montreal, 

para cuando no esté disponible en el mercado el R-22 no tener problemas de 

operatividad de los equipos y evitar posibles sanciones económicas que se 

pueden presentar. 

 

Desde la implementación de la migración de gas a R-507 el sistema frigorífico 

ha estado operando sin problemas de temperaturas ni fugas de refrigerantes, ya 

tiene 4 meses de operación a marzo del 2024. 

 

El retrofit de R-22 a R-507 es una transición hacia un refrigerante más amigable 

con el medio ambiente.  

 

4.2. CONCLUSIONES 

 

El proceso de retrofit de R-22 a R-507 se tiene las siguientes conclusiones: 

 

1. Se debe realizar una evaluación profesional antes de realizar un retrofit de 

R22 a R 507 es esencial para asegurar la viabilidad del proyecto, optimizar el 

rendimiento del sistema, identificar y mitigar riesgos, cumplir con las 

normativas y evaluar los costos y beneficios. La experiencia y conocimiento 

del especialista son fundamentales para garantizar el éxito y la eficiencia del 

retrofit. 

 

2. La selección de R507 para el retrofit de sistemas de refrigeración que 

anteriormente utilizaban R22 es una opción viable y beneficiosa, cumpliendo 

con los requisitos de disponibilidad, normas vigentes y compatibilidad con el 

sistema existente. 
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3. Realizar pruebas exhaustivas después de un retrofit de R22 a R507 es un 

paso esencial para garantizar que el sistema de refrigeración funcione de 

manera eficiente, segura y conforme a las normativas, asegurando así una 

transición exitosa al nuevo refrigerante. 

 

4. La capacitación adecuada del personal técnico y de operación es esencial 

para garantizar que el sistema de refrigeración funcione de manera eficiente, 

segura y conforme a las normativas tras el retrofit de R22 a R507. Esta 

capacitación asegura que el personal esté bien preparado para manejar las 

particularidades del nuevo refrigerante y mantener el sistema en óptimas 

condiciones. 

 

5. Mantener registros y documentación detallada durante y después del retrofit 

de R22 a R507 es una práctica esencial que garantiza la trazabilidad, faciliuta 

el mantenimiento y las reparaciones, asegura el cumplimiento normativo, 

permite análisis y mejoras futura, contribuye a la seguridad general del 

sistema de refrigeración, 

 

En conclusión, el retrofit de R-22 a R-507 es una medida necesaria y beneficiosa 

para mejorar la sostenibilidad ambiental, garantizar el cumplimiento normativo y 

mantener la eficiencia operativa de los sistemas de refrigeración a largo plazo. 
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V.      RECOMENDACIONES 

 

Para realizar un retrofit de R-22 a R-507 de manera efectiva y segura, se tiene 

las siguientes recomendaciones: 

 

1. Es necesario consultar a un especialista de refrigeración con experiencia en 

el uso de refrigerantes, para una evaluación completa del sistema existente, 

determinar la viabilidad y condiciones adecuadas para el cambio de 

refrigerante. 

 

2. Seleccionar el refrigerante alternativo adecuado para el sistema, que exista 

en el mercado local, compatible con el sistema y cumpla con las regulaciones 

normativas.  

 

3. Una vez terminado el retrofit, realizar pruebas en el sistema para verificar su 

funcionamiento correcto y realizar los ajustes necesarios en el sistema de 

control. 

 

4. La operación del sistema de refrigeración debe ser realizado por técnicos 

capacitados y comprendan cómo trabaja el sistema con el nuevo refrigerante, 

de ser necesario capacitar al personal interno de mantenimiento. 

 

5. Llevar un registro detallado de todo el proceso de retrofit, incluyendo las 

modificaciones, las pruebas realizadas y cualquier otro detalle relevante para 

futuras inspecciones y auditorías. 

 

Siguiendo estas recomendaciones, puedes llevar a cabo un retrofit de R-22 a R-

507 de manera segura y efectiva, garantizando un sistema de refrigeración más 

eficiente y respetuoso con el medio ambiente. 
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Anexo N°1: Resolución Directoral N.º 486-2017 Ministerio de la Producción. 
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Anexo N° 2: Ficha técnica del refrigerante R-22. 
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Anexo N° 3: Ficha de seguridad del refrigerante R-22. 
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Anexo N°4: Ficha Técnica del refrigerante R-507. 
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Anexo N°5: Ficha de seguridad del refrigerante R-507. 
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Anexo N° 6: Cotización de retrofit Plaza Vea Acho 
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Anexo N° 7: Cotización alquiler de vitrinas Plaza Vea Acho 
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Anexo N.º 8: Planos de distribución de vitrinas y cámaras de frío 
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