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Introducción

En la empresa Productos Alimenticios La Morena S.A., se tiene 
la problemática del manejo de su producto terminado, latas 

de  chiles de 200 gramos. 

En su proceso térmico de esterilización, las latas deben pasar 
por una tina de enfriamiento para después ser empacadas y 

embarcadas como producto terminado.



Introducción

La situación actual de acuerdo a la norma NOM 130-SSA1-
1995, específica que el enfriamiento de los envases después 
del tratamiento térmico se debe realizar con agua clorada, 

cuya concentración final será como mínimo de 0,5 mg/kg de 
cloro residual, buscando una temperatura interna del 

producto de aproximadamente 40°C pudiendo efectuar un 
tratamiento ulterior con aire frío.



Introducción

Esto no es cierto, pues la temperatura de las latas después de 
pasar por la tina de enfriamiento es de 50.625°C después de 4 

minutos.

Con estos resultados no es posible manipular las altas para su 
empaque.



Metodología

En este proceso térmico, la tasa de transferencia de calor está 
determinada por la Ley de enfriamiento de Newton que 

representa el efecto global de la convección (Pérez & Sosa, 
2013).

Mediante una ecuación diferencial ordinaria (EDO) separable 
expresamos la Ley de enfriamiento de Newton 



Metodología

Las suposiciones del modelo son:

• Se asume que la temperatura del medio ambiente 
permanece constante 𝑇𝑚.

• Que la temperatura de la lata es la misma que en su 
superficie, es decir, un enfriamiento constante. 



Metodología

Con los valores iniciales de:

• Temperatura inicial de la lata 𝑇0 = 75℃

• Temperatura de la tina de enfriamiento 𝑇𝑚 = 35℃

• Temperatura promedio de la lata 𝑇 = 60℃

• Tiempo de permanencia de la lata = 2 min

𝑑𝑇

𝑑𝑡
= 𝑘 𝑇 − 35℃



Metodología

Resolviendo la EDO separable con los PVI

𝑇 = 40𝑒𝑘𝑡 + 35

𝑇 = 40𝑒−0.235𝑡 + 35



Resultados

Gráfico 1. Ecuación 𝑇 = 40𝑒−0.235𝑡 + 35.
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Resultados

Tiempo, minutos Temperatura, ℃

0 75.00

1 66.62

2 60.00

3 54.76

4 50.62

5 47.35

6 44.76

7 42.72

8 41.10

8.85 39.99

9 39.82

Comportamiento de la temperatura en la línea de producción con la ley de enfriamiento.



Resultados

Valores Tiempo Temperatura °C

Iniciales 0 75

Actuales 4 50.625

Ideales 8 41.103

Comportamiento de la temperatura en la línea de producción con las modificaciones de acuerdo con las 
condiciones de la línea de producción MALO.



Conclusiones

• Se determina la temperatura ideal para la manipulación de las 
latas de acuerdo con la NOM 130-SSA1-1995

• Se duplica el tiempo de permanencia en las latas en la tina de 
enfriamiento de 4 min a 8 min

• Se sugiere analizar las condiciones actuales de la temperatura 
del agua en la tina de 35°C.

• Aplicar las derivadas fraccionarias a la Ley de Newton de 
enfriamiento

• Otros métodos de pasteurización (PEF, Pulsos Eléctricos de Alta 
Intensidad) 
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