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RESUMEN 

 

El Acuerdo Internacional N° S/N .- Protocolo de Kyoto de la Convención Marco de las 

Naciones Unidas sobre el Cambio Climático, realizada el 11 de diciembre del año 1997 de 

1997 los países industrializados se comprometieron, en la ciudad de Kioto, a ejecutar un 

conjunto de medidas para reducir los gases de efecto invernadero. Los gobiernos signatarios 

de dichos países pactaron reducir en un 5% de media las emisiones contaminantes entre 2008 

y 2012, tomando como referencia los niveles de 1990. El acuerdo entró en vigor el 16 de febrero 

de 2005, después de la ratificación por parte de Rusia el 18 de noviembre de 2004. En ese 

sentido la presente investigación trata de medir el efecto de implementar un sistema de 

climatización industrial con refrigerante no tóxico R-410A en planta de producción de pañales 

de la empresa P.H. Perú 2023. Se ha realizado un experimento con los gases R-410A y R-407C, 

se diseñaron 4 pruebas para cada uno de ellos y se utilizó el software Coolpack para simular el 

comportamiento de dichos gases y medir su rendimiento, calor y trabajo, se encontró que el 

gas refrigerante R-410A es más eficiente energéticamente que el gas R-407C. El gas 

refrigerante R-410A tiene la particularidad de no afectar la capa de ozono como lo hacían otros 

utilizados anteriormente ya que en su composición solo tiene HFC. “Los gases refrigerantes 

hidrofluorocarburos (HFC), son considerados la 3ª generación de gases refrigerantes fluorados 

(GF). Con lo cual se recomienda su implementación, dado que entre otros efectos también se 

reduce el efecto invernadero por su composición del cual está hecho. 

 

Palabras clave: Gas refrigerante, HFC, Gas R-410A, gas R-407C 
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ABSTRACT 

The International Agreement No. S/N.- Kyoto Protocol of the United Nations 

Framework Convention on Climate Change, held on December 11, 1997, the industrialized 

countries committed, in the city of Kyoto, to execute a set of measures to reduce greenhouse 

gases. The signatory governments of these countries agreed to reduce polluting emissions by 

an average of 5% between 2008 and 2012, taking 1990 levels as a reference. The agreement 

entered into force on February 16, 2005, after ratification by Russia. on November 18, 2004. 

In this sense, this research tries to measure the effect of implementing an industrial air 

conditioning system with non-toxic refrigerant R-410A in the diaper production plant of the 

company P.H. Peru 2023. An experiment has been carried out with the gases R-410A and R-

407C, 4 tests were designed for each of them and the Coolpack software was used to simulate 

the behavior of said gases and measure their performance, heat and work, R-410A refrigerant 

gas was found to be more energy efficient than R-407C gas. The R-410A refrigerant gas has 

the particularity of not affecting the ozone layer as others previously used did since it only has 

HFCs in its composition. “Hydrofluorocarbon refrigerant gases (HFC) are considered the 3rd 

generation of fluorinated refrigerant gases (GF). Therefore, its implementation is 

recommended, given that among other effects, the greenhouse effect is also reduced due to its 

composition from which it is made. 

 

Keywords: Refrigerant gas, HFC, R-410A Gas, R-407C Gas 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1.  Realidad problemática 

Durante la revolución industrial, a finales del siglo XVIII se crearon máquinas capaces 

de bajar la presión de vapor y la evaporación. A principios del siglo XIX apareció la primera 

máquina de vapor gracias a la experimentación de algunos como el amoníaco y ciertos 

hidrocarburos. A mediados del siglo XX, era posible instalar sistemas de refrigeración 

domésticos en residencias que contenían refrigerantes tóxicos y corrosivos. 

El objetivo de la tesis es desarrollar un modelo y su solución numérica del ciclo de 

refrigeración por vapor adaptable a las diferentes regiones donde se utilizan sistemas de 

refrigeración. También se detalla el desarrollo de un modelo matemático y solución numérica 

que describe la dinámica de funcionamiento de un sistema de refrigeración convencional 

utilizado en procesos de conservación producidos en la industria alimentaria. 

Como país, la meta de ser carbono neutral significa considerar reducir el uso de 

refrigerantes dañinos al medio ambiente y aumentar el uso de refrigerantes alternativos con 

mínimo “impacto ambiental'. Una alternativa son los refrigerantes naturales, el uso de estos 

contribuiría al proceso de carbono neutral y además cumple con los protocolos de los acuerdos 

de Montreal, Kyoto Paris. 

1.2. Planteamiento del problema 

Delimitación del Problema  

Espacial 

El proyecto se desarrolló en las instalaciones de la empresa P.H. Perú, específicamente en el 

almacén de pañales ubicado en la ciudad de Lima, respetando todas las medidas de seguridad. 

Temporal 

El estudio se realizó en el periodo febrero a marzo de 2023, sin embargo, se tomaron los datos 

del año 2022 para efectos del estudio. 

Problema General 

¿En qué medida la implementación de un Sistema de climatización industrial con refrigerante 

no tóxico R-410A contribuye a disminuir la contaminación ambiental en la empresa P.H. Perú 

2023? 
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Problemas Específicos 

a) ¿En qué medida la implementación de un sistema de climatización industrial con refrigerante 

no tóxico R-410A es más eficiente que el gas R-407C? 

b) ¿En qué medida la implementación de un sistema de climatización industrial con refrigerante 

no tóxico R-410A es más rentable para la empresa P.H. Perú 2023? 

c) ¿En qué medida la implementación de un sistema de climatización industrial con refrigerante 

no tóxico R-410A mejora los indicadores medio ambientales en la empresa P.H. Perú 2023? 

1.3. Hipótesis de la investigación 

Hipótesis General 

La implementación de un Sistema de climatización industrial con refrigerante no tóxico R-

410A contribuye a disminuir la contaminación ambiental en la empresa P.H. Perú 2023. 

Hipótesis Específicas 

a) La implementación de un sistema de climatización industrial con refrigerante no tóxico R-

410A es más eficiente que el gas R-407C 

b) La implementación de un sistema de climatización industrial con refrigerante no tóxico R-

410A es más rentable para la empresa P.H. Perú 2023. 

1.4. Objetivos de la investigación 

Objetivo General 

Determinar en qué medida la implementación de un Sistema de climatización industrial con 

refrigerante no tóxico R-410A contribuye a disminuir la contaminación ambiental en la 

empresa P.H. Perú 2023. 

Objetivos Específicos 

a) Determinar en qué medida la implementación de un sistema de climatización industrial con 

refrigerante no tóxico R-410A es más eficiente que el gas R-407C 

b) Determinar en qué medida la implementación de un sistema de climatización industrial con 

refrigerante no tóxico R-410A es más rentable para la empresa 

P.H. Perú 2023. 

c) Determinar en qué medida la implementación de un sistema de climatización industrial con 

refrigerante no tóxico R-410A mejora los indicadores medio ambientales en la empresa P.H. 

Perú 2023 
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1.5. Variables, dimensiones e indicadores 

Variables Independientes 

✓ Sistema de climatización industrial con refrigerante no tóxico R-410A 

Variables Dependientes 

✓ Contaminación ambiental 

✓ Rendimiento 

✓ Rentabilidad 

✓ Indicadores medio ambientales 

Indicadores de las Variables Dependientes 

✓ Indicadores medio ambientales. 

✓ % de Rentabilidad 

✓ % de rendimiento 

1.6.  Justificación del estudio 

Justificación Teórica 

El presente estudio se justifica teóricamente porque los conceptos termodinámica, 

transferencia de calor de fluidos, son teorías, condiciones y parámetros muy útiles para 

utilizar en forma segura con el refrigerante no tóxico R-410A en sistemas de aire 

acondicionado 

Justificación Práctica 

El estudio se realizará tecnológicamente debido a que el refrigerante no tóxico R-

410A es una tecnología muy innovadora para climas extremos, en los que se puede 

aprovechar la temperatura exterior, presenta una serie de cálculos que nos ayudarán en su 

entendimiento y conocimiento. 

Justificación Legal 

El estudio tiene sustento legal, ya que se sustenta en función de normas nacionales e 

internacionales, siendo las más importantes: ASHRAE, RNE, SMACNA y ARI, RITE 

Justificación Económica 

El presente estudio tiene una repercusión económica dado que permitirá ahorrar costos 

de producción a la empresa, con su implementación del sistema de gestión ambiental 
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Importancia del estudio 

El estudio es muy importante, porque permitirá disminuir los gases de efecto 

invernadero, con la consiguiente disminución de la contaminación ambiental, la cual 

conocemos que está siendo muy afectada por efectos de la industrialización constante y 

creciente de la sociedad. 

1.7. Antecedentes nacionales e internacionales 

Antecedentes nacionales 

(Mora & Gonzales, 2020), con su investigación en la Universidad Tecnológica del Peru 

titulada “Análisis Comparativo del Gas Refrigerante R-22 con los Gases Refrigerantes R 407C 

y R 290 de un Equipo de Aire Acondicionado Mini Split Decorativo de 18,000 Btu/h en las 

Oficinas Administrativas de la Empresa GyZ Service”.Su objetivo era demostrar que la 

sustitución del refrigerante R-22 por gas R-407C o R-290 es un cambio duradero, que será 

refrendado mediante medio ambiental, de valora los costos de energía y consumo, que se 

realizarán en los equipos decorativos mini split de 18.000 Btu/h de la empresa GyZ Service 

SRL Los valores cuantitativos obtenidos serán utilizados en el diagrama de Mollier, con este 

encontraremos las eficiencias experimentales, luego compararemos con el software Coolpack. 

La evaluación comparativa indicará el gas refrigerante correcto que se debe usar, por lo que se 

instalará el reemplazo del sistema de aire acondicionado. 

(Rosas, 2017), en su tesis en la Universidad Cesar Vallejo titulada “Diseño de sistema 

de climatización para dos oficinas de la empresa dc construcciones SAC de 618 m² lima, 2017”. 

Este proyecto se realizó con el objetivo de brindar un mejor ambiente laboral a los 

empleados de la empresa DC SAC, se diseñó un sistema de aire acondicionado para oficinas. 

Se inició con un estudio de las condiciones climatológicas de la ciudad de lima para poder 

desarrollar y verificar en qué condiciones se encuentra y bajo que parámetros debemos de 

considerar para empezar a desarrollar el cálculo de las cargas térmicas. Esta investigación ha 

sido desarrollada de acuerdo con estándares establecidos internacionalmente, tales como 

ASHRAE, también se han tomado como referencia manuales y lineamientos en el tema de aire 

acondicionado. Para realizar los cálculos de las cargas térmicas, fue necesario tomar datos 

climatológicos de la ciudad de Lima, la ubicación exacta de las oficinas, así como el día y hora 

del mes de febrero, ya que es el mes que registra un índice de temperatura alto. 

(Chávez, 2019), con su trabajo de investigación en la Universidad Nacional “Pedro 

Ruiz Gallo” titulada “Propuesta De Implementación Del Sistema De Climatización Para La 
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Ampliación Del Laboratorio De Tuberculosis Del Hospital Nacional Guillermo Almenara 

Irigoyen”. 

Su objetivo fue proponer el sistema de implementación de climatización para obtener 

condiciones de temperatura, presión de aire, renovaciones y filtraciones que garanticen la 

seguridad del personal que labora en el laboratorio de tuberculosis del Hospital Nacional 

Almenara Irigoyen. Siendo este equipo una prioridad para la atención de los asegurados cuya 

o ausencia del mismo equipo afectaría directamente a los pacientes todo el personal de salud 

que se encuentre expuesto. Un problema crónico que la institución - EsSalud ha acarreado 

desde entonces es su deficiente sistema de laboratorios de micobacterias. 

(Rodas, 2018), con su tesis en la Universidad Central Del Ecuador titulada “Diseño De 

Un Sistema De Aire Acondicionado De Bajo Costo De Operación Para Las Oficinas 

Administrativas Del Cuarto Piso Del Edificio De Ingeniería USAT – Chiclayo”. 

Tiene como objetivo proponer el diseño de un sistema de aire acondicionado de bajo 

costo de funcionamiento para un puesto de trabajo de oficina, en la ciudad de Chiclayo. 

Actualmente este lugar está climatizado gracias al uso de aire acondicionado convencional, 

generando un alto consumo de energía eléctrica cuando su uso es más constante. 

(Aramburu & Figueroa, 2017), con su investigación en la Universidad de Piura titulada 

“Estudio De Un Sistema De Refrigeración Por Compresión De Vapor Aplicado A La Industria 

Agroalimentaria”. 

El objetivo principal de la tesis es desarrollar una solución matemática y numérica en 

un programa para describir el comportamiento dinámico de un sistema de refrigeración por 

compresión de vapor utilizado en los procesos de conservación de productos en los alimentos. 

industria. Para el estudio se seleccionó un sistema de refrigeración por compresión de una 

fábrica de exportación de mango, por ser uno de los cultivos más importantes de la región de 

Piura. El modelo matemático se basa principalmente en los balances y la energía en la cámara 

de conservación y la energía en el evaporador. La resolución numérica del modelo se realiza 

en un cálculo implementado en Matlab. Finalmente, se realizó un análisis de sensibilidad 

variando tanto el caudal de aire másico a través del ventilador, como la velocidad de rotación 

del compresor.  
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1.8. Marco Teórico 

Que es climatización 

Según Cengel y Boles, enfatiza que crear condiciones de humedad, temperatura y 

limpieza del aire para lograr el confort en los espacios habitados. Algunos autores lo definen 

como un lugar cerrado que tiene provisiones para humedad relativa, temperatura, aire y, a 

veces, también condiciones de presión. A veces este término se confunde con un sistema del 

cual por supuesto no está mal, pero se refiere a refrigeración, el aire acondicionado se 

compone de tres factores importantes: calefacción, ventilación y refrigeración. (p.614) 

Factores importantes en la climatización 

a. Calefacción 

Según Ecured, es algo necesario para protegerse del frío o bajas temperaturas en 

regiones donde la temperatura es demasiado baja o donde es necesario. También se conoce 

como acción y resultado de calentamiento. Conjunto de elementos destinados a calentar una 

casa o una habitación. 

b.  Ventilación 

Según Ecured, es la renovación de aire en un edificio por extracción o inyección de 

aire. 

c. Refrigeración 

Según Carel, es el proceso por el cual se puede bajar la temperatura de fluidos o 

cuerpos en general. 

En particular, se utiliza en los procesos de productos que pueden perecer incluso a 

temperaturas de hasta -60C. 

Es uno de los más importantes, especialmente en la industria alimentaria, reduce la 

aparición de bacterias y permite conservar los alimentos aumentando así su vida útil. 

Tipos de sistemas de climatización 

Según Cengel y Boles (2012) nos dice que los sistemas de aire acondicionado, 

también llamados se clasifican de tres formas. uno de ellos es el tipo de condicionamiento. La 

otra forma trata de modelar qué componentes se encuentran y también dependiendo de cómo 

se establezca. 

Finalmente, se clasifican en utilizando el método del aire. Hay varias técnicas de 

refrigeración que pueden ser en diferentes terrenos. (p.616). 
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a) Clasificación por su acondicionamiento Expansión directa 

Es conocido como el sistema HVAC más importante. 

La unidad independiente se ubica en el espacio acondicionado cercano a ella. 

Normalmente es para habitaciones pequeñas, pero agregar una batería brillante funciona para 

habitaciones grandes, aunque no es muy eficiente. La unidad de refrigeración consta 

principalmente de un compresor, un condensador y una unidad de expansión; chiller es el 

refrigerante que tiene algo en refrigeración. Esto es posible gracias a un ventilador que extrae 

frío del evaporador hacia la habitación. Si añadimos una batería para alimentar la calefacción, 

automáticamente se convierte en bomba de calor, funciona todo el año, es decir, enfría y 

calienta. 

Figura 1. Ciclo de refrigeración 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:https://blog.froztec.com/hs_fs/hubfs/ciclo%20de%20refrigeracion.jpg?width=526&name=ci 

clo%20de%20refrigeracion.jpg 

b)  Clasificación según equipo de aire acondicionado 

b.1. Equipo de ventana 

Parra, A. (2007). para actualizar el área inmediata y con la posibilidad movida. 

Condensación por aire, es decir, el condensador se enfría por aire ya que se toma del exterior. 

El evaporador se coloca en la parte inferior de la habitación. Es prácticamente una unidad de 

wrapper por su programación en la pared y es como un tipo de sistema aparte de las unidades 

o compactas o paquetes (p.33). 

 

 

 

 

 

https://blog.froztec.com/hs_fs/hubfs/ciclo%20de%20refrigeracion.jpg?width=526&name=ci
https://blog.froztec.com/hs_fs/hubfs/ciclo%20de%20refrigeracion.jpg?width=526&name=ciclo%20de%20refrigeracion.jpg
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Figura 2. Sistema de Ventana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: http://www.motorex.com.pe/blog/wpcontent/uploads/2017/07/motorex-aire-tipo-

ventana.jpg 

 

b.2. Unidades paquete 

Dossat, R. J. (2003). Define que sus componentes en un único equipo. Pueden 

exteriores o interiores, también por aire o agua. Las unidades que condensan mediante aire 

requieren tomar aire del exterior. Cuando se usa agua vasta con la conexión de las tuberías a la 

red de agua. Posee cavidades donde retorna y brinda aire. Pueden ser instalados en una losa al 

ras del suelo con ductos que están en el subsuelo o sótano; igualmente pueden estar en el ático, 

cochera. también pude estar sobre el techo si es que resiste el peso del equipo. Se puede colocar 

por una pared exterior, así se puede poner rejillas en el superior de las paredes eliminando así 

los ductos. (p.33).  

Figura 3. Unidades Paquete 

Fuente: https://2.bp.blogspot.com/- oMOorb1X5Ok/Wjfm6IkgfOI/AAAAAAAAQQo/I43W 

bPQbSxgaSjvwQd1tUcdy0u6tb6mPwCLcBGAs/s1600/1-Esquema%2BUTA-Michael%2BSchrader.jpg 

 

http://www.motorex.com.pe/blog/wpcontent/uploads/2017/07/motorex-aire-tipo-ventana.jpg
http://www.motorex.com.pe/blog/wpcontent/uploads/2017/07/motorex-aire-tipo-ventana.jpg
https://2.bp.blogspot.com/-
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b.3. Sistema dividido 

Afshin y Cengel. (2007). agrega que una sección interior enfriadora y otra unidad 

condensadora externa, interconectadas mediante líneas de refrigeración. Se puede instalar por 

medio de distribución de aire en ductos, rejillas y muchas unidades que están en el interior, 

dentro de las habitaciones se puede incorporar bomba de calor pudiendo así calentar el 

ambiente (p.34).  

Figura 4. Sistema Dividido 

Fuente: data:image/jpeg;base64,/9j/4AAQSkZ JRgABAQAAAQABAAD 

b.4. Instalación centralizada 

Afshin y Cengel. (2007). Dice que en una instalación central donde se juntan la 

refrigeración y otra calorífica, para calentar o enfriar el aire respectivamente, llevándolo al 

lugar de acondicionamiento. El añadimiento de humidificación, deshumidificación frio y calor 

se realiza por el aire. En fábrica, hay un ventilador de accionamiento para circular. Pueden ser 

de varias o de una sola zona y existen para caudales diferentes 

b.5. Sistema de volumen con refrigerante variable (VRV) 

Afshin y Cengel. (2007). Sistema que transporta el refrigerante a los evaporadores a 

demanda del lugar. La solicitud puede ser para refrigeración, calefacción o ambas; Esto 

significa que puede funcionar con diferentes cargas en entornos. La capacidad del compresor 

es modulada automáticamente para mantener constante la presión de succión mientras modifica 

el volumen a suministrar de acuerdo con las necesidades de calefacción o refrigeración. (p.34) 

  

 

 



 

21 

c. Clasificación según método de refrigeración 

c.1. Por compresió 

Silberstein, Johnson, Tomczyk y Bill Whitman (2010). un sistema de refrigeración 

común. Se trata esencialmente de cuatro elementos: compresor, evaporador, dispositivo 

expansivo del condensador. El compresor comprime el refrigerante presente en un luego va al 

condensador donde cambia de gas a líquido, expulsando el calor a Luego pasa por el dispositivo 

de expansión que lo enfría. El refrigerante se convierte en una mezcla de gas y con temperatura 

más baja. Finalmente, ingresa al evaporador, donde eventualmente se convierte en gas, 

absorbiendo el calor del entorno. una vez que se retira el evaporador, el ciclo se repite. Se 

coloca un ventilador al lado del evaporador. Este ventilador hace circular el aire frío que se 

encuentra fuera del evaporador en la sala que se expulsa a través de los conductos hacia el área 

deseada. Para controlar la temperatura del aire se utilizan diversos elementos como resistencias 

eléctricas, reguladores y otros. (p.59) 

c.2. Absorción 

Silberstein, Johnson, Tomczyk y Bill Whitman (2010). nos dice que el ciclo de 

compresión. La desigualdad es porque no se usa para subir la presión del gas. Por esta razón, 

se utiliza un método que requiere calor que no trata con partes móviles; utiliza un absorbedor, 

un generador y un separador. Generalmente se utiliza amoníaco. El amoníaco líquido ingresa 

al evaporador, aquí hay hidrógeno. Aquí, la presión parcial del amoníaco se reduce a hidrógeno. 

Por lo tanto, el punto de ebullición del amoníaco cambia por evaporación. 

Figura 5. Ciclo de refrigeración por absorción 

Fuente:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e0/Cic 

lo_refrigeracion_por_absorcion.png/420pxCiclo_refrigeracion_por_absorcion.png 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e0/Cic
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e0/Cic%20lo_refrigeracion_por_absorcion.png/420pxCiclo_refrigeracion_por_absorcion.png
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La máquina cambia los tubos inclinados donde los gases van hacia arriba mientras el 

agua va cayendo. En la parte superior está solo hay hidrógeno que va al evaporador, en la parte 

inferior el amoníaco en forma gaseosa con el agua va al generador. Dentro del generador, se 

agrega calor , que calienta la mezcla de agua y comienza a burbujear. Las burbujas tienen 

amoniaco, pero contienen agua. 

Las burbujas entran en tubos curvos, las burbujas atraviesan obstáculos y el agua cae a 

medida que viaja el gas. El agua que cae entra en los tubos. Los separadores son tubos donde 

el amoníaco sigue al sonido y el agua cae. Por último, el amoníaco en forma de gas se dirige al 

condensador, allí se enfría y vuelve al estado líquido, así de nuevo el proceso. (p.100) 

c.3. Evaporativo 

Silberstein, Johnson, Tomczyk y Bill Whitman (2010). Los enfriadores que evaporan 

en lugar de usar refrigerantes usan el efecto que causa el refrigerante cuando el agua se evapora. 

No se usa mucha energía, sin embargo, su mantenimiento es un poco complicado. La diferencia 

existente de los equipos regulares que se acondicionan, necesitando dejar ventanas abiertas 

funcionando por la gran cantidad de aire ingresante al lugar. Hay dos tipos de enfriadores 

evaporadoras, indirectos y directos. Un ventilador da aire por medio de un pad permeable e 

húmedo. Cuando el aire atraviesa, este va enfriando, humedeciendo, filtrando, ingresando 

finalmente a la habitación. El enfriador indirecto da aire húmedo y frio dentro de un 

intercambiador de calor, este enfría el lugar sin la humedad que se encontraba al inicio. (p.66). 

Figura 6. Sistema Evaporativo 

Fuente: https://www.caloryfrio.com/images/articulos/aire- industrial/enfriador-evaporativo-vs-aire-

acondicionado.jpg 

 

https://www.caloryfrio.com/images/articulos/aire-%20industrial/enfriador-evaporativo-vs-aire-acondicionado.jpg
https://www.caloryfrio.com/images/articulos/aire-%20industrial/enfriador-evaporativo-vs-aire-acondicionado.jpg
https://www.caloryfrio.com/images/articulos/aire-%20industrial/enfriador-evaporativo-vs-aire-acondicionado.jpg
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c.4. Sistema con hielo 

Este sistema crea hielo en la noche, aquí cuesta menos y la temperatura exterior es 

más cuanto mayor sea la diferencia de temperatura entre el día y la noche, mayor será el 

ahorro de energía. 

Durante el día, el hielo comienza a derretirse y proporciona aire frío al sistema de 

refrigeración del Al final del día, varios galones de agua se depositan en grandes tanques y por 

la noche vuelven a hacerlo. El sistema de bloqueo se puede utilizar en paralelo con un sistema 

de aire acondicionado tradicional. Este sistema tiene menos porcentaje de fallas que los 

sistemas de aire acondicionado convencionales. Pero se necesitan grandes espacios para 

almacenar el esto también representa una inversión importante. Aquí el hielo es el refrigerante 

ya que enfría el aire, es similar a un sistema de aire. Una variante de este sistema puede ser que 

sea un equipo que se acopla a un equipo de aire acondicionado. 

Figura 7. Sistema con Hielo 

Fuente: //i2.wp.com/tuaireacondicionado.net/wp- content/uploads/porque-se-congela-el-aire-

acondicionado-.jpg?w=560&ssl=1 

 

c.5. Termoeléctrico 

Usa el efecto llamado peltier, este consiste en hacer diferente la temperatura mediante un 

voltaje. La diferente forma sucede cuando el flujo de electrones atraviesa dos metales diferentes 

o semiconductores la cual están conectadas por dos soldaduras llamadas juntas de peltier. Dicho 

flujo de electrones hace que haya flujo de calor de una unión a otra. Este efecto causa 

enfriamiento cuando los electrones van de un lugar de alta densidad a otra de baja, 
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expandiéndose y enfriándose en el lugar.es aplicado en lugares muy puntuales, este no es dable 

para acondicionar el aire. 

Figura 8. Efecto peltier 

 

Fuente: //www.mundodigital.net/wp-content/uploads/pertier5.jpg 

 

c.6. Por ciclo de aire 

El compresor absorbe aire del ambiente. El aire comprimido es enfriado con la ayuda 

de un ventilador el cual circula aire externo el cual intercambia calor. El aire ya frio entra en 

una turbina y es expandida de manera adiabática. Por esta expansión es que causa un 

enfriamiento en el aire luego entra a la cabina donde es requerido aire frio. Este sistema es el 

simple, aquí hay variaciones en el sistema el cual aumentan la eficacia, también se puede 

agregar otro compresor para una compresión en dos etapas o poder volver el sistema como 

regenerativo para que el aire que sale de la turbina sea enfriado e ingre a la misma. 

c.7. Magnético 

Al refrigerante se le aplica un fuerte campo magnético, forzando así a los dipolos 

magnéticos de forma que baje su entropía. Después una tina de calor chupa el calor que fue 

disipado por el refrigerante por la pérdida de entropía. Después el sistema es separado y el 

campo magnético escapa. En este proceso se verifica la capacidad calorífica es la que tiene el 

refrigerante. 

 

 

 

 

 

http://www.mundodigital.net/wp-content/uploads/pertier5.jpg
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Figura 9. Refrigeración Magnética 

Fuente:https://es.wikipedia.org/wiki/Refrigeraci%C3%B3n_magn%C3%A9tica#/media/Archivo: 

Magnetocaloric_effect1_04a.svg 

 

Mezclas azeotrópicas (Serie 500) 

Estas mezclas están conformadas de dos o más componentes de distinta volatilidad. Se 

caracterizan por no cambiar la composición y la temperatura de saturación al ser utilizadas en 

sistemas de refrigeración. 

Este tipo de mezclas pueden ser destiladas sin cambiar su composición; al mezclar los 

componentes se comporta de distintas formas, como si se tratara de un refrigerante netamente 

puro con la condición de que su temperatura de saturación es una sola. 

Casi siempre, el punto de ebullición de este tipo de mezclas es inferior al del 

componente con un menor punto de ebullición. Se puede utilizar en evaporadores de tipo seco 

o también denominados expansión directa. 

Mezclas zeotrópicas (Serie 400) 

Se denomina mezcla zeotrópicas a las que están conformadas por dos o algunos de 

diferente volatilidad, cuando se condensan o se evapora su temperatura referente a la saturación 

y composición cambian. Las fugas también alteran su composición. 

Estas mezclas no se comportan como un refrigerante único cuando se somete a 

diferentes cambios de estado; al comienzo de calentar el líquido un porcentaje se evapora, 

siendo este el componente más volátil. Conforme hierve la mezcla, el líquido posee una 

concentración inferior a la del componente más volátil y superior a la que es menos volátil. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Refrigeraci%C3%B3n_magn%C3%A9tica#/media/Archivo
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Refrigerantes HFC 

Los hidrofluorocarbonos (HFC) tienen un reducido impacto ambiental debido a que no 

contiene átomos de cloro, son inofensivos para la capa de ozono, poseen una reducida toxicidad 

y no son inflamables. 

Refrigerante R-410A 

Este tipo de refrigerante es una mezcla casi azeotrópica la cual está formado por 

sustancias conocidas como R-125 y R-32, está compuesta del 50 % de cada uno. Es un gas 

refrigerante que en su parte química se le considera estable con una baja toxicidad y un 

deslizamiento muy reducido. Estos envases se deben guardar en zonas frías con ventilación y 

alejadas de distintas fuentes de calor; así mismo, con respecto a las fugas, los vapores se 

agrupan al nivel del suelo y provocan que el oxígeno se desplace al resto del entorno 

1.9.  Definición de términos básicos 

Refrigerantes 

También llamado refrigerante utilizado en la transmisión de calor absorbe calor a baja 

temperatura y presión que lo libera a temperaturas y presiones más altas. 

Humectación 

Tratamiento para aumentar o mantener el contenido de vapor del aire o de un gas 

Acondicionamiento: acción de alcanzar un cierto estado o condición a partir de un cierto 

número. 

Climatización 

Es proporcionar confort de calidad del aire dentro de lugares habitados con gestión de 

temperatura, humedad. 

Psicrometría 

Parte de una ciencia dedicada al estudio de las propiedades termodinámicas del aire 

húmedo y el efecto de la humedad atmosférica sobre los materiales y el bienestar humano. 

Ventilación 

Modificación del aire interior de un edificio por extracción o aire. 

Calentamiento 

Sistema o método por el cual se da calor a algo o a alguien para mantener o elevar su 

temperatura. 
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Asepsia del local 

local libre de gérmenes. 

Capacidad del equipo para el proyecto 

Capacidad del equipo en condiciones exteriores del proyecto y condiciones de la mezcla 

de aire que ingresa al evaporador 

Capacidad nominal 

Capacidad del equipo a las condiciones estándares de enfriamiento según las normas 

ARI STANDARD 210. 

Caudal nominal 

Caudal de aire del equipo a las condiciones de capacidad nominal. 

Condiciones del aire exterior 

Las temperaturas de bulbo seco y bulbo húmedo se toman como parámetros de diseño 

para estimar la térmica. 

Condiciones interiores 

Condiciones de diseño dentro de las instalaciones para climatizar las temperaturas de 

bulbo seco y bulbo húmedo, de los cuales se toman parámetros de diseño para la estimación de 

la carga térmica. 

COP 

El coeficiente de operación o de rendimiento (COP por sus siglas en ingles Coefficient 

Of Performance) es una expresión de la eficiencia de una bomba de calor. En este caso, se trata 

de una relación entre el calor cedido y la energía eléctrica consumida principalmente por el 

compresor de una bomba de calor. 

COP=Calor (W)/Trabajo (W) 

Es decir, se define como la relación entre la potencia (kW) que se extrae de la bomba 

de calor como refrigeración o calor, y la potencia (kW) que se suministra al compresor. 

Para una correcta eficiencia y funcionalidad, una bomba de calor debe alcanzar un COP 

de entre 2 y 6, dependiendo de la diferencia entre las temperaturas de ambos focos (interior o 

exterior). (EIP-Escuela Internacional de Postgrados, s/f) 

EER 

El Ratio de Eficiencia Energética (EER) se define como la ratio entre la potencia 

frigorífica total y la potencia absorbida por el equipo. 
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II. METODO 

2.1.  Tipo y diseño de la investigación Tipo de investigación 

La presente investigación tiene un alcance explicativo, porque pretende establecer las 

causas de los eventos, sucesos o fenómenos que se estudian. En nuestro trabajo de investigación 

se explicará el sistema de climatización industrial con refrigerante no tóxico R-410A en la 

planta de producción de pañales de la empresa P.H. Perú. 

Diseño de la investigación 

La presente investigación tiene un enfoque cuasi-experimental, dado que se manipulara 

intencionalmente una acción para analizar sus posibles efectos. 

Nivel de la investigación 

La presente investigación tiene enfoque cuantitativo, porque usa la recolección de datos 

para probar la hipótesis, con base en la medición numérica, para establecer patrones de 

comportamiento y probar teorías. Nuestro trabajo de investigación está basado en un estudio 

cuantitativo, porque para demostrar la alternativa con refrigerante no tóxico R-410A, 

deberemos de tomar parámetros de temperatura, presión y del consumo eléctrico, luego, 

obtendremos un resultado con la cual observaremos el comportamiento y con ello 

compararemos el mejor resultado. 

2.2. Población y muestra 

Población 

La población la representa la planta de producción de pañales de la empresa P.H. Perú 

en la provincia de Lima. 

Muestra 

La muestra la representa la planta de producción de pañales de la empresa P.H. Perú en 

la provincia de Lima. 

2.3. Técnicas para la recolección de datos 

Técnicas 

La técnica que se utilizó en la investigación fue la observación, el cual es el más antiguo 

y al mismo tiempo la más moderna técnica de investigación; definida como “la percepción con 

intención e ilustrada de una situación o un conjunto de hechos o fenómenos” (Borja, 2012, p. 

33). 

• Análisis documental. 

• Términos de Referencia. 
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• Observación. 

Instrumentos 

El instrumento utilizado ha sido la ficha de laboratorio, que “es un documento en el 

cual se registra detalladamente, minuciosamente y de manera concreto los resultados o datos 

que puedas obtener en el estudio” (Borja, 2012, p. 34). 

• Análisis de contenido. 

• Tablas para cálculos de carga térmica. 

• Especificaciones Técnicas 

2.4. Validez y confiabilidad de instrumentos 

Dado que los datos se han tomado de los registros administrativos, no es necesario 

probar la validez ni confiabilidad de ningún instrumento de recojo de datos. 

2.5. Procesamiento y análisis de datos 

Modelos de toma de datos 

Modelo: Toma de parámetros, presión, temperatura, intensidad de corriente y voltaje. 

Instrumentos: Manifold, termómetro, pinza amperimétrica, balanza, Higrómetro. 

Se usó el software Coolpack para procesar los datos y la estadística descriptiva para 

mostrar resultados 

2.6. Aspectos éticos 

El estudio ha sido realizado, protegiendo los datos personales de los involucrados que 

proporcionaron los datos, así como el cuidado de la confidencialidad de la información de la 

empresa. Por otro lado se ha tenido mucho cuidado en realizar correctamente el estudio para 

no incurrir en resultados erróneos o no confiables. 
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III. RESULTADOS 

3.1.  Resultados descriptivos 

A continuación, se muestran los principales resultados descriptivos encontrados, a 

través del software Coolpack 

Rendimiento energético 

Ya se tiene el COP de todas las pruebas, tener presente que el COP nos indicara que es 

más eficiente, como se muestra en la siguiente tabla 1. 

Tabla 1. Coolpack para el COP del R-410A 

Gas refrigerante R-410A con el Coolpack COP 

(Coeficiente de rendimiento) 

Prueba 1 9.96 

Prueba 2 10.97 

Prueba 3 11.56 

Prueba 4 10.44 

 

Observando la tabla número 1, encontramos que la Prueba 1 es la que presenta un mayor 

rendimiento energético. 

Nota: 

a) La prueba 01 ha sido elegida porque se consideró el promedio de las 

temperaturas (T1) y se eligió a la temperatura que emite más frio (este criterio se realizó en el 

punto “Ejecución del Proyecto: Paso 4”). 

b) El Coolpack muestra la nomenclatura del COP. 

c) El Coolpack nos reproduce información de temperatura (T), presión (P), 

volumen (v), entalpia (h), entropía (s) y nos muestra su comportamiento con el diagrama de 

Mollier la cual se presentará a continuación de la prueba 01 (ver figura 10) 
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Figura 10 Comportamiento del Gas R-410A con el Coolpack Prueba 01 

 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 11. Tabla general del Gas R-410A refrigerante con el Coolpack 
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Observaciones y detalles de los resultados obtenidos con el gas refrigerante R-410 A 

a) Presentación del EER y COP para definir y demostrar el gas ideal. 

A continuación, presentaremos una tabla con el resumen del resultado EER y COP del 

gas refrigerante R-410A, los cuales se llevaron a cabo con el Coolpack y el cálculo sin el 

Coolpack (ver tabla 3) 

Tabla 2. Tabla comparativa del EER y COP del gas refrigerante 

Gas Refrigerante Sin el software Coolpack Con el software Coolpack 

EER 

(Vcalculado) 

COP 

(Vcalculado) 

EER 

(Vreal) 

COP 

(Vreal) 

R-410A 8.32 9.32 8.96 9.96 

Fuente: Elaboración propia 

Observaciones 

• Con estos resultados podemos distinguir que el gas R-410 A es el gas ideal que 

servirá como alternativa. 

• El R-410A es un gas natural y no genera ningún impacto con el medio ambiente. 

• Trabaja en el mismo sistema de aire acondicionado. 

b) Presentación del porcentaje de error de los resultados obtenidos del EER y COP 

(sin el Coolpack / con el Coolpack). 

Para la aplicación de la siguiente formula.  

 

 

Tabla 3. Tabla comparativa sin y con el software Coolpack 

Gases 

Refrigerantes 

Sin el software Coolpack Con el software 

Coolpack 

Porcentaje 

de error 

Porcentaje 

de error 

EER 

(Vcalculado) 

COP 

(Vcalculado) 

EER 

(Vreal) 

COP 

(Vreal) 

EER% COP% 

R-410A 8.32 9.32 8.96 9.96 7.14% 6.43% 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis de Resultados 

En esta sección vamos a realizar un análisis con cálculos (kW/h), gráficos y tablas con 

la data que se ha adquirido en las pruebas que se ha dado con el gas refrigerante R-410 A en 

los equipos de aire acondicionado. 
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Con estos resultados vamos a ver los efectos de implementación del sistema de 

climatización industrial con refrigerante no tóxico R-410A en planta de producción de pañales 

de la empresa P.H. Perú 2023 

Análisis de resultados obtenidos en los ensayos 

Durante la ejecución de los ensayos o pruebas en el equipo de aire acondicionado de 

18,000 BTU/h para los diferentes tipos de gas refrigerante, se procedió a medir lecturas de 

consumo eléctrico en kW/h para luego compararlas entre sí, también, para verificar cuál de 

estas pruebas genera un menor consumo eléctrico y sea la más eficiente. 

Criterio para demostrar el cálculo de la potencia según el tipo de gas refrigerante Al 

utilizar el gas refrigerante R-410A, verificamos que la intensidad de corriente medida en taller 

aumento y disminuyo, por lo tanto, las potencias sufrieron variaciones, se representara con un 

cálculo de potencia eléctrica consumida con cada gas refrigerante. 

𝑃 = 𝑉 𝑥 𝐼 Donde: 

P: Potencia (watt) V: Voltaje (voltios) 

I: Corriente (amperios) 

Potencia eléctrica consumida para el gas R-410A. 

V = 220 voltios I= 6.8 amperios 

P = V x I =220 x 6.8 = 1496 W= 1.496 kW 

 

Tabla 4. Tabla de la Potencia, Intensidad y voltaje 

Gas refrigerante Potencia (kW) Intensidad (A) Voltaje (V) 

R-410A 1.496 6.8 220 

 

Con estos resultados obtenidos, aplicando la fórmula de potencia eléctrica, tendremos 

conocimiento del consumo del gas refrigerante. 

Resultados del consumo mensual en kW, kW/h, según el tipo de gas refrigerante. 

Los resultados obtenidos en las pruebas o ensayos aplicados al equipo de aire 

acondicionado con los gases R-410A en el equipo mini Split decorativo de 18,000 BTU/h, se 

mostrarán en la tabla 6, en donde se va a mostrar que tipo de gas refrigerante genera un mayor 

o menor consumo eléctrico. 

Tabla 5. Tabla de la Potencia consumida en KW/h realizado con el gas refrigerante 

Tipo 

de 

gas 

Peso de gas 

refrigerante 

para el 

sistema 

Tipo de 

equipo 

Capacidad 

en BTU/h 

Horas 

de 

trabajo 

por día 

Días de 

trabajo 

por mes 

Total de 

consumo 

en horas 

por mes 

Potencia 

consumida 

en kW 

Potencia 

consumida 

en kW/h 

Factor 

por 

Luz 

del Sur 

Costo de 

consumo 

por mes 

en soles 

R- 
410A 

1.2 kg Mini Split 
decorativo 

18000 8 26 208 1.496 311.168 0.5179 161.15 
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Comparación mensual en kW por tipo de gas refrigerante. 

Asimismo, podremos verificar, que el consumo mensual en kW representado en la 

figura 29, nos revela que el gas refrigerante R-410A consume menos kW en comparación con 

el R-22 y el R-407C. 

Figura 12. Comportamiento del Gas R-410A con el Coolpack prueba 01 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Costos para el gas R-410A 

Según la Tabla 6 tendremos un costo de S/.161.15 nuevos soles mensuales, lo cual en 

un año es S/. 1933.8 soles. Además, se muestra el costo por el suministro e instalación del 

equipo de aire acondicionado tipo Split decorativo de 18,000 BTU/h (ver tabla 7).  

Figura 13. Análisis económico para el gas R-410ª 

-410A -407C -22 

.5 

.92 
.5 

.54 .5 

Comparación del consumo mensual de 
energía 

en kW 
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3.2. Resultados inferenciales 

Prueba de Normalidad 

Dado el tipo de investigación donde los datos han sido recogidos a través del software 

Coolpack, no amerita realizar un análisis de normalidad de los resultados obtenidos, por otro 

lado los datos son solo parámetros proporcionados al software para que procese y calcule lo 

que se le pide. Por otro lado por tratarse de muy pocas pruebas, podemos indicar que se trata 

de muestras no relacionadas no paramétricas, lo cual nos llevara a aplicar la prueba estadística 

no paramétrica “U de Mann-Whitney” 

Contrastación de hipótesis 

Hipótesis General 

La implementación de un Sistema de climatización industrial con refrigerante no tóxico 

R-410A contribuye a disminuir la contaminación ambiental en la empresa 

P.H. Perú 2023. 

Demostración 

Esta hipótesis queda demostrada con la demostración de las hipótesis específicas, (a), 

(b) y (c). 

Hipótesis especificas 

a) La implementación de un sistema de climatización industrial con refrigerante no 

tóxico R-410A es más eficiente que el gas R-407C. 

Ho: El tipo de gas utilizado no influye en el rendimiento (COP) Ha: El tipo de gas 

utilizado influye en el rendimiento (COP) 

Decisión: 

Si p <0.05 entonces se rechaza la Ho, caso contrario se acepta la Ha 

Tabla 6. Rangos Hipótesis a 

Rangos 

Gas refrigerante 
 

 
N 

Rango prome-dio Suma de 

rangos 

Coeficiente de 

Rendimiento 

(COP) 

1 Gas refrigerante R-410A 4 6,50 26,00 

2 Gas refrigerante R-407C 4 2,50 10,00 

Total 8   
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Tabla 7 Estadísticos Hipótesis a 

Estadísticos de contrasteb 

 Coeficiente de 

Rendimiento (COP) 

U de Mann-Whitney ,000 

W de Wilcoxon 10,000 

Z -2,309 

Sig. asintót. (bilateral) ,021 

Sig. exacta [2*(Sig. unilateral)] ,029a 

a. No corregidos para los empates. 
 

b. Variable de agrupación: Gas refrigerante  

 

Como p = sig =0.021 < 0.05 entonces se rechaza la Ho, y podemos decir que hay 

evidencias suficientes para aceptar la Ha, es decir el gas refrigerante R-410A es mas eficiente 

que el gas R-407 

b) La implementación de un sistema de climatización industrial con refrigerante no 

tóxico R-410A es más rentable para la empresa P.H. Perú 2023. 

Ho: El tipo de gas utilizado no influye en la rentabilidad de la empresa Ha: El tipo de 

gas utilizado influye en la rentabilidad de la empresa 

Decisión: 

Si p <0.05 entonces se rechaza la Ho, caso contrario se acepta la Ha 

Tabla 8. Rangos Hipótesis b 

Gas refrigerante N Rango promedio Suma de rangos 

Tra-

bajo 

 
(kJ/kg) 

1 Gas refrigerante R-410A 4 2,50 10,00 

2 Gas refrigerante R-407C 4 6,50 26,00 

Total 8   

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 9. Estadísticos Hipótesis b 

 Trabajo (kJ/kg) 

U de Mann-Whitney ,000 

W de Wilcoxon 10,000 

Z -2,352 

Sig. asintót. (bilateral) ,019 

Sig. exacta [2*(Sig. unilateral)] ,029a 

a. No corregidos para los empates. 

b. Variable de agrupación: Gas refrigerante 
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Fuente: Elaboración propia 

Como p = sig =0.019 < 0.05 entonces se rechaza la Ho, y podemos decir que hay 

evidencias suficientes para aceptar la Ha, es decir el gas refrigerante R-410A es más rentable 

que el gas R-407C, dado que requiere menos trabajo. 

c) La implementación de un sistema de climatización industrial con refrigerante no 

tóxico R-410A mejora los indicadores medio ambientales en la empresa P.H. Perú 2023. 

Demostración 

Debido a que el gas R-410A es del tipo de gases que no generan como residuo CO2, 

podemos decir que el uso del referido gas contribuye a mejorar los indicadores medio 

ambientales. 

Este refrigerante tiene la particularidad de no afectar la capa de ozono como lo hacían 

otros utilizados anteriormente ya que en su composición solo tiene HFC. “Los gases 

refrigerantes hidrofluorocarburos (HFC), son considerados la 3ª generación de gases 

refrigerantes fluorados (GF). Fueron desarrollados como la alternativa definitiva y más 

ecológica a los CFC y HCFC, al tener un potencial de agotamiento de ozono (PAO) igual a 

cero”. 
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IV. DISCUSION 

El gas refrigerante R-410A es una mezcla de gases refrigerantes HFC casi azeotrópica 

desarrollado como sustituto del R-22 en equipos nuevos de aire acondicionado y refrigeración, 

con cero agotamientos a la capa de ozono. El gas R-22 fue prohibido en el tratado de Kioto del 

11 de diciembre del 1917, por tratarse de un gas que afecta la capa de ozono y por ende el 

medio ambiente. 

De esta manera, (Moretta, 2011) con su investigación en la Universidad Técnica de 

Ambato titulada “Estudio de un banco de pruebas de refrigeración y su aplicación en Sistemas 

Agroindustriales en la carrera de Ingeniería Mecánica de la Universidad Técnica de Ambato”, 

realiza el estudio para poder implementar el sistema propuesta usando el gas refrigerante R-

410ª, logrando de eta manera mayor eficiencia, rentabilidad y reducción de costos. 

Por otro lado, (Mora & Gonzales, 2020), con su investigación en la Universidad 

Tecnológica del Perú titulada “Análisis Comparativo del Gas Refrigerante R-22 con los Gases 

Refrigerantes R 407C y R 290 de un Equipo de Aire Acondicionado Mini Split Decorativo de 

18,000 Btu/h en las Oficinas Administrativas de la Empresa GyZ Service”. Su objetivo era 

demostrar que la sustitución del refrigerante R-22 por gas R-407C o R-290 es un cambio 

duradero, que será refrendado mediante medio ambiental, de valora los costos de energía y 

consumo, que se realizarán en los equipos decorativos mini Split de 18.000 BTU/h de la 

empresa GyZ Service SRL. Los valores cuantitativos obtenidos serán utilizados en el diagrama 

de Mollier, con este encontraremos las eficiencias experimentales, luego compararemos con el 

software Coolpack. La evaluación comparativa indicará el gas refrigerante correcto que se debe 

usar, por lo que se instalará el reemplazo del sistema de aire acondicionado. Análogamente se 

ha utilizado el software Coolpack para comparar la eficiencia energética el gas refrigerante R-

410A versus el gas refrigerante R-407C, encontrándose que es más eficiente. 
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V. CONCLUSIONES 

El gas refrigerante R-410A tiene la particularidad de no afectar la capa de ozono como 

lo hacían otros utilizados anteriormente ya que en su composición solo tiene HFC. “Los gases 

refrigerantes hidrofluorocarburos (HFC), son considerados la 3ª generación de gases 

refrigerantes fluorados (GF). Fueron desarrollados como la alternativa definitiva y más 

ecológica a los CFC y HCFC, al tener un potencial de agotamiento de ozono (PAO) igual a 

cero”. De esta manera podemos decir que el uso del gas refrigerante R-410A contribuye a 

disminuir la contaminación ambiental en la empresa P.H. Perú 2023. 

Comparar el gas refrigerante R-407C con el gas R-410A representa un margen de 

eficiencia energética más bajo en comparación con el gas R-410A. Por lo tanto, este porcentaje 

indica que el gas R-407C es menos eficiente que el gas R-410A. 

Del mismo modo, el costo del consumo de energía del R-407C aumentó en comparación 

con el consumo de energía del gas R-410A; por lo tanto, este porcentaje indica que el gas R-

407C genera un mayor costo. 

El impacto ambiental generado por el gas R-410A es cero, en comparación con el gas 

R-407C, el resultado indica que el impacto ambiental continúa. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Se recomienda usar el gas refrigerante R-410ª, dado que tiene la particularidad de no 

afectar la capa de ozono como lo hacían otros utilizados anteriormente ya que en su 

composición solo tiene HFC (gases refrigerantes hidrofluorocarburos). 

Se recomienda usar el gas refrigerante R-410A versus el gas refrigerante R-407C dado 

que representa un margen de eficiencia energética superior en comparación con el gas R-410A. 

Se recomienda usar el gas refrigerante R-410A dado que el costo del consumo de 

energía es inferior al gas refrigerante del R-407C 

Se recomienda usar el gas refrigerante R-410A dado que su nivel de contaminación al 

medio ambiente es cero. 
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ANEXOS 



 

 

Anexo 01: Matriz de Consistencia 

PROBLEMA 

GENERAL 

OBJETIVO 

GENERAL 

HIPOTESIS 

GENERAL 

VARIABLE METODOLOGÍA 

¿En qué medida la 

implementación de un 

Sistema de 

climatización 

industrial con 

refrigerante no tóxico 

R-410A contribuye a 

disminuir la 

contaminación 

ambiental en la 

empresa P.H. Perú 

2023? 

Determinar en qué 

medida la 

implementación de un 

Sistema de 

climatización industrial 

con refrigerante no 

tóxico R-410A 

contribuye a disminuir 

la contaminación 

ambiental en la 

empresa P.H. Perú 

2023. 

La implementación de 

un Sistema de 

climatización 

industrial con 

refrigerante no tóxico 

R-410A contribuye a 

disminuir la 

contaminación 

ambiental en la 

empresa P.H. Perú 

2023. 

V.INDEPENDIENTE 

La variable independiente 

es el sistema de 

climatización industrial 

con refrigerante no tóxico 

R410A 

TIPO: Explicativo 

NIVEL: Cuantitativo 

DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN: 

Experimental 

G X O 

DONDE: 

G = Grupo de estudio 

X = Manipulación 

Experimental 

O = Observación 

POBLACIÓN: 

La población la representa 

la planta de producción de 

pañales de la empresa 

P.H. PERÚ en la 

provincia de Lima. 

MUESTRA: 

La muestra la representa 

la planta de producción de 

pañales de la empresa 

P.H. PERÚ en la 

provincia de Lima. 

 

TÉCNICAS DE 

RECOLECCIÓN 

DATOS: 

Análisis 

documental. 

Términos de 

Referencia. 

Observación. 

TÉCNICAS DE 

PROCESAMIENTO DE 

DATOS: estadística. 

INSTRUMENTOS: 

• Análisis de contenido. 

• Tablas para cálculos de 

carga térmica. 

• Especificaciones 

Técnicas 

Problemas 

Específicos 

a) ¿En qué medida la 

implementación de un 

sistema de 

climatización 

industrial con 

refrigerante no tóxico 

R-410A es más 

eficiente que el gas R-

407C? 

b) ¿En qué medida la 

implementación de un 

sistema de 

climatización 

industrial con 

refrigerante no tóxico 

R-410A es más 

rentable para la 

empresa P.H. Perú 

2023? 

c) ¿En qué medida la 

implementación de un 

sistema de 

climatización 

industrial con 

refrigerante no tóxico 

R-410A mejora los 

indicadores medio 

ambientales en la 

empresa P.H. Perú 

2023? 

Objetivos Específicos 

a) Determinar en qué 

medida la 

implementación de un 

sistema de 

climatización industrial 

con refrigerante no 

tóxico R-410A es más 

eficiente que el gas R-

407C 

b) Determinar en qué 

medida la 

implementación de un 

sistema de 

climatización industrial 

con refrigerante no 

tóxico R-410A es más 

rentable para la 

empresa P.H. Perú 

2023. 

 

c) Determinar en qué 

medida la 

implementación de un 

sistema de 

climatización industrial 

con refrigerante no 

tóxico R-410A mejora 

los indicadores medio 

ambientales en la 

empresa P.H. Perú 

2023 

Hipótesis Específicas 

 

 

a) La implementación 

de un sistema de 

climatización 

industrial con 

refrigerante no tóxico 

R-410A es más 

eficiente que el gas R-

407C 

b) La implementación 

de un sistema de 

climatización 

industrial con 

refrigerante no tóxico 

R-410A es más 

rentable para la 

empresa P.H. Perú 

2023. 

 

 

c) La implementación 

de un sistema de 

climatización 

industrial con 

refrigerante no tóxico 

R-410A mejora los 

indicadores medio 

ambientales en la 

empresa P.H. Perú 

2023 

V. DEPENDIENTE 

La variable dependiente 

es la contaminación 

ambiental en la empresa 

P.H. Perú 2023. 

Elaboración propia 



 

 

Anexo 02: Instrumento de recolección de datos 

Usando el software Coolpack nos mostrará la eficiencia o el coeficiente de rendimiento 

(COP), la misma que será recogida y mostrada en la siguiente tabla. 

 

N° de 

Prueba 

Qe 

(kJ/kg) 

Qc 

(kJ/kg) 

COP W 
(kJ/kg) 

Pressure 

ratio 

1      

2      

3      

4      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 03: Base de datos 

Usando el software Coolpack (ver anexo 6.2) nos muestra la eficiencia o el coeficiente 

de rendimiento (COP), la misma que será recogida y mostrada en la siguiente tabla. 

Tabla 10. Gas refrigerante R-410ª 

N° de 

Prueba 

Qe (kJ/kg) Qc (kJ/kg) COP W 

(kJ/kg) 
Pressure 

ratio 

1 186.922 207.77 9.96 20.857 1.692 

2 189.483 208.483 10.97 19 1.728 

3 190.081 208.081 11.56 19 1.692 

4 188.724 208.724 10.44 20 1.750 

 

Tabla 11. Gas refrigerante R-407C 

N° de 

Prueba 

Qe 

(kJ/kg) 

Qc 

(kJ/kg) 

COP W 

(kJ/kg) 

Pressure 

ratio 

1 186.922 207.77 9.03 23 1.721 

2 189.483 208.483 9.93 21 1.823 

3 190.081 208.081 9.91 21 1.723 

4 188.724 208.724 9.07 23 1.771 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 04: Evidencia de similitud digital 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 05: Autorización de publicación en repositorio 

 

 

  



 

 

Anexo 06: Experimento realizado con el Coolpack 

 

6.1. Ejecución del proyecto: Procedimiento 1. 

 

Como ya tenemos las presiones y las temperaturas fueron tomadas del sistema de aire 

acondicionado, procedemos a la explicación del uso del software Coolpack, esto nos permitirá 

ver el comportamiento de los gases estudiados el diagrama de Mollier, teniendo en cuenta que 

el del software Coolpack es el EER, por lo que este quedará en la tabla final de la explicación 

con el software. 

Procedimiento para la utilización del Coolpack con los parámetros obtenidos. 

1. Seleccionar en el software en el equipo pc 

2. Proceder a seleccionar las opciones del gas refrigerante a trabajar 

 

3. Proceder a seleccionar la opción del diagrama P-h (presión – entalpía) 

 

4. Proceder a seleccionar el tipo de gas refrigerante requerido 

 

5. Proceder a seleccionar el ciclo de refrigeración 

 

6. Proceder a ingresar los datos medidos en el equipo de aire acondicionado y luego 

seleccionar “Cycle” 

7. Proceder a seleccionar la opción “Show Info” 

 

8. Aquí visualizaremos los parámetros en cada opción requerida 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Paso 1: Seleccionar en el software en el equipo pc, según nos muestra la figura 10 

Figura 14. Ingreso al Programa 

 

:      

Fuente 

Elaboración propia 

 

 

Paso 2: Proceder a seleccionar las opciones del gas refrigerante a trabajar, figura 11 

Figura 15. Selección del Gas Refrigerante 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

Paso 3: Proceder a seleccionar la opción del diagrama P-h (presión – entalpía), como se 

muestra en la siguiente figura 12 

Figura 16. Selección de P-h 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Paso 4: Proceder a seleccionar el tipo de gas refrigerante requerido, como se muestra en 

la siguiente figura: 

Figura 17. Confirmando el Gas Refrigerante R410A 

 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



 

 

Paso 5: Proceder a seleccionar el ciclo de refrigeración, como se muestra en la siguiente 

figura: 

Figura 18. Ciclo de Refrigeración 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Paso 6: Proceder a ingresar los datos medidos en el equipo de aire acondicionado y luego 

seleccionar “Cycle”, como se muestra en la siguiente figura: 

Figura 19. Ingreso de Datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Paso 7: Proceder a seleccionar la opción “Show Info”, como se muestra en la siguiente 

figura: 

Figura 20. Muestra de información 

 

 

Paso 8: Aquí visualizaremos los parámetros en cada opción requerida, como se muestra 

en la siguiente figura 

Figura 21. Detalles de resultados 

 

 

 

 

 

 



 

 

Ejecución del proyecto: Procedimiento 2. 

En este punto se detallará los comportamientos de los REFRIGERANTE NO TÓXICO R410A 

con la ayuda del software Coolpack que se realizó en la planta de producción de pañales de la 

empresa P.H. Perú 2023. 

Carta de Mollier analizado con el Coolpack para el gas R410A. 

En esta experiencia se realizó 4 pruebas las cuales se llevaron a cabo en la Empresa 

P.H. Perú 2023, obtendremos 4 diagramas (carta de Mollier) y utilizaremos el que contenga 

mayor eficiencia o mayor coeficiente de rendimiento (COP). 

Prueba 01: 

1. Seleccionar el gas R-410A en el Coolpack, como se muestra en la siguiente figura: 

Figura 22 Selección gas R – 410A 

Fuente: Elaboración propia 

 

2. Ingresar los parámetros de temperatura al Coolpack, los cuales se realizaron en el sistema de 

aire acondicionado, como se muestra en la siguiente figura: 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 23 Parámetros de temperatura 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3. Luego de ingresar la data de temperaturas, el Coolpack mostrara el comportamiento del 

gas R-410A, como se muestra en la siguiente figura: 

Figura 24 Comportamiento del Gas R – 410A Prueba 01 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4. El Coolpack nos mostrara la eficiencia o el coeficiente de rendimiento (COP), como se 

muestra en la siguiente figura: 

Figura 25 COP R – 410A Prueba 01 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

5. Ya se tiene el COP para la prueba 01 del gas R-22, lo mismo se realizará para hallar el 

COP de las siguientes pruebas, por lo tanto, el COP de las restantes pruebas las 

mostraremos inmediatamente. 

 

Prueba 02 

1. Luego de ingresar la data de temperaturas, el Coolpack mostrara el comportamiento 

del gas R-410A, como se muestra en la siguiente figura: 

Figura 26 COP R– 410A Prueba 02 

 

      Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



 

 

Prueba 03: 

a) Luego de ingresar la data de temperaturas, el Coolpack mostrara el 

comportamiento del gas R-410A, como se muestra en la siguiente figura: 

Figura 27 Comportamiento del Gas R– 410A Prueba 03 

 

               Fuente: Elaboración propia 

 

b) El Coolpack nos mostrara la eficiencia o el coeficiente de rendimiento (COP), 

como se muestra en la siguiente figura: 

Figura 28 COP R– 410A Prueba 03 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 



 

 

Prueba 04: 

a) Luego de ingresar la data de temperaturas, el Coolpack mostrara el 

comportamiento del gas R-410A como se muestra en la siguiente figura. 

Figura 29 Comportamiento del gas R– 410A Prueba 04 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

c) El Coolpack nos mostrara la eficiencia o el coeficiente de rendimiento (COP). 

como se muestra 

Figura 30 COP R– 410A Prueba 04 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 07: Documentación complementaria 

7.1. Perspectiva Nacional del Uso de Alternativas para los HCFC y HFC que se 

dictó en el Ministerio de la Producción (Produce). 

 

 

7.2. Estrategia para el Fortalecimiento de Capacidades como miras a la Certificación de 

Competencias Laborales Rac. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

7.3. Contribución del Protocolo de Montreal y la Enmienda de Kigali a los Objetivos 

del Desarrollo Sostenible 

 

 

7.4. Evento de Difusión 2019. 

  

 

 



 

 

7.5. Buenas Prácticas en Refrigeración y Aire Acondicionado para la sustitución de los 

Hidroclorofluorocarbonos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


