
 

 

 

 

 

                

 

 

 

                        

 

 

    

    

   

 

 

 

      

 

 

Refrigeración Térmica con 

Geotermia de Baja Entalpía   

(El Título debe coincidir con lo registrado en FEX3) 

Que para obtener el título de 
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Símbolo Medida  
Unidades 

SI 

COP Coeficiente de operación (-) 

Cp  
Calor específico a 
presión constante 

KJ/Kg K 

Cv 
Calor específico a 

volumen constante 
KJ/Kg K 

M Número de Mach (-) 

m Masa Kg 

NTU 
Numero de 

transferencia de 
unidades 

(-) 

P Presión Pa 

Q Flujo de calor W 

qe Efecto refrigerante J/Kg 

S Entropía KJ/ K 

T Temperatura K 

Ton de refrigeración 
Capacidad de 
refrigeración 

 

V̇ Flujo volumétrico m3/s 

W Trabajo W 

Símbolos griegos 

Δ Diferencia 

ε Razón de calor 

γ 
Relación entre calores 

específicos 

ρ Densidad 

ξ 
Fracción en masa de 

absorbente 



Subíndices 

0 Estancamiento 

A Absorbente 

e Eléctrico 

evap Evaporador 

h Hora 

H Alta 

L Baja 

R Refrigerante 

t Térmico 

Superíndices 

* Crítico 

• Tasa 

Abreviaciones 

COP Coeficiente de operación 

GWP Potencial de calentamiento global 

HVACR 
 
Calefacción, ventilación, aire acondicionado y 
refrigeración 

NTU Número de transferencia de unidades 

ODP Potencial de deterioro de la capa de ozono 

P-T-X Presión, temperatura, fracción 



 

 

 

 



 

 



http://cuadrocomparativo.org/cuadros-sinopticos-sobre-las-capas-de-la-tierra-para-usar/
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𝐶𝑂𝑃 =
𝑄1
𝑊

Q1: Producción de refrigeración 

W: Energía suministrada al ciclo 



𝑄1 +𝑄2 +𝑊 = 0

 



𝐶𝑂𝑃 =
𝑄𝐿
𝑊
=

1

𝑄𝐻
𝑄𝐿
− 1

∆𝑆𝐻 =
𝑄𝐻

𝑇𝐻
∆𝑆𝐿 =

𝑄𝐿

𝑇𝐿

∆𝑆𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 = 0

∆𝑆𝐻 , ∆𝑆𝐿 : Cambio de entropía en el depósito de calor caliente y frío, respectivamente 

∆𝑆𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜: Cambio de entropía en el ciclo 

∆𝑆𝐻 + ∆𝑆𝐿 + ∆𝑆𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 ≥ 0

𝑄𝐻
𝑇𝐻
=
𝑄𝐿
𝑇𝐿

𝐷𝑒𝑠𝑝𝑒𝑗𝑎𝑛𝑑𝑜
⇒         

𝑄𝐻
𝑄𝐿
=
𝑇𝐻
𝑇𝐿

𝐶𝑂𝑃𝐶𝑎𝑟𝑛𝑜𝑡 =
1

𝑇𝐻
𝑇𝐿
− 1



 

�̇�𝑒

1 𝑡𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 3.51 𝐾𝑊

 

𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 = �̇�𝑒 =
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑚á𝑠𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒
=
�̇�𝑒(𝑊)

�̇� (
𝑘𝑔
𝑠 )
[=] [

𝐽

𝑘𝑔
]



𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 = �̇�𝑣 =
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒

=
�̇�𝑒(𝑊)

�̇�  (
𝑚3

𝑠 )

[=] [
𝐽

𝑚3
]

�̇� = 𝑚 ∙ 𝑣̇

v es el volumen específico del refrigerante antes del compresor  

 

 

 

 

 

 



 

 

 





 



ε

𝜀 =
𝑄1
𝑄3 

𝑄2 = 𝑄1 +𝑄3

∆𝑆1 + ∆𝑆2 + ∆𝑆3 + ∆𝑆𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 ≥ 0

∆𝑆1 =
−𝑄1
𝑇1
;  ∆𝑆2 =

𝑄2
𝑇2
;  ∆𝑆3 =

−𝑄3
𝑇3

𝑄2
𝑇2
=
𝑄1
𝑇1
+
𝑄3
𝑇3

𝑄1
𝑄3
= 𝜀 = [

𝑇1
𝑇2 − 𝑇1

] ∙ [
𝑇3 − 𝑇2
𝑇3

]



 

 





𝜉 =
𝑚𝐴

𝑚𝐴 +𝑚𝑅

𝑚1 𝑚2 𝜉 𝜉

𝜉

(𝑚1 +𝑚2)𝜉3 = 𝑚1𝜉1 +𝑚2𝜉2

𝑚2
𝑚1
=
𝜉3−𝜉1
𝜉2 − 𝜉3
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M: Número de Mach 

ρ: Densidad del fluido 

γ: Relación entre calores específicos: Cp/Cv 

T: Temperatura del fluido 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 



 







 

 

 

 

 

 







 





 







 

 

 

 

 

Fracción 
hacia el 

refrigerador 
Qevap KW COP 

0.1 13.3627569 0.10815928 

0.2 30.066203 0.24335841 

0.3 51.5420623 0.41718584 

0.4 80.1765414 0.64895575 

0.5 120.264812 0.97343362 

0.6 180.397218 1.46015043 

0.7 280.617895 2.27134512 

0.8 481.059248 3.89373449 



0.9 1081.93996 8.7609026 

Fracción 
Potencia en 
la segunda 
tobera (W) 

COP 

0 0 0 

0.01 2306.18947 0.00983266 



0.02 2396.7476 0.01986599 

0.03 2488.64811 0.03010619 

0.04 2582.42147 0.04055973 

0.05 2678.20619 0.05123335 

0.06 2776.09032 0.06213406 

0.07 2876.02966 0.0732692 

0.08 2978.20979 0.0846464 

0.09 3082.58786 0.09627365 

0.1 3189.38283 0.10815929 

0.11 3298.55275 0.12031202 

0.12 3410.21654 0.13274095 

0.13 3524.46365 0.1454556 

0.135 3582.36265 0.15192317 

0.14 3641.38417 0.15846594 

0.15 3761.07264 0.1717824 







 







 



Absorción Eyector Absorción Eyector 

Ventajas Desventajas 

Más estudiado y 
desarrollado 

Menor mantenimiento 
Más dispositivos 
que conforman al 
ciclo 

COP seis veces menor 

COP relativamente 
alto 

Puede trabajar en 
movimiento o en 
sistemas con altas 
vibraciones 

Tiene que 
permanecer 
completamente fijo 

Poca disponibilidad 

Alta disponibilidad 
en el mercado 

Puede trabajar con 
prácticamente cualquier 
refrigerante, incluso 
únicamente con agua 

Cristalización en 
absorbente,  par de 
fluidos y más 
dispositivos 
generan mayor 
mantenimiento 

Mayor demanda de flujo 
geotérmico (del orden 
de Ton/hr) para las 
mismas capacidades de 
refrigeración 



  Absorción Eyector Absorción Eyector 

Capacidad Aplicación COP 
Gasto geotérmico     

(Ton/hr) 

1 Ton de 
Refrigeración 

Aire 
acondicionado              
15 °C 

0.95 0.15 0.087 0.425 

Alimentos      7 °C 0.93 0.15 0.088 0.425 

Cadena de frío 
(Almacenamiento)         
5°C 

0.93 0.15 0.089 0.425 

5 Ton de 
Refrigeración 

Aire 
acondicionado              
15 °C 

0.95 0.15 0.33 2.13 

Alimentos      7 °C 0.93 0.15 0.34 2.13 

Cadena de frío 
(Almacenamiento)         
5°C 

0.93 0.15 0.34 2.13 

10 Ton de 
refrigeración 

Aire 
acondicionado              
15 °C 

0.95 0.15 0.67 4.19 

Alimentos      7 °C 0.93 0.15 0.68 4.19 

Cadena de frío 
(Almacenamiento)         
5°C 

0.93 0.15 0.69 4.19 



 

𝑊 =
𝑄𝐿
𝐶𝑂𝑃

Donde: 

W es la energía requerida para el funcionamiento de la máquina  

QL Es la producción de frío 





 












