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Resumen
 

 

El auge de la comida a domicilio es una realidad en la actualidad. Cada vez más 

personas piden comida a domicilio, por lo que mejorar su transporte para satisfacer de 

una mejor forma las demandas del cliente es muy importante para las compañías de 

reparto. Dentro de este marco se engloba nuestro proyecto científico, que busca 

solucionar el principal problema que tienen este tipo de compañías con el reparto de la 

comida, que en gran número de ocasiones la comida llega templada o fría, lo que 

produce insatisfacción en el cliente que tiene que volver a calentarla. Para ello se ha 

creado y testeado un dispositivo funcional que mantiene la temperatura de la bolsa 

isoterma de reparto durante más tiempo, ayudando con ello a que la comida se 

mantenga caliente durante más tiempo y llegue a una mayor temperatura al cliente final. 

En los estudios realizados se puede observar cómo el sistema introducido en la bolsa 

mantiene la temperatura a uno valores más elevados durante mayor tiempo, llegando 

a conseguir un incremento de 5ºC en 30 minutos o de hasta 10ºC al cabo de una hora. 

Para concluir se puede decir que el sistema puede ser útil para mejorar la calidad del 

servicio de las compañías de reparto. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La evolución de los transportes a lo largo de la historia es un hecho que va ligado a la 

tecnología. En la actualidad, vivimos en una sociedad en la que el tiempo es primordial 

y los ciudadanos nos movemos de forma vertiginosa, sobre todo en las grandes 

ciudades. De casa al trabajo y del trabajo a casa, al gimnasio, deporte amigos, todo 

fluye muy rápido, y cada vez cobra más importancia el ganar tiempo como sea. Dentro 

de estas prisas del día a día, el tiempo de la comida se va reduciendo, y son muchos 

los ciudadanos que optan por un tipo de comida rápida mediante el reparto a domicilio.  

Cuando un cliente pide un servicio de reparto a domicilio espera rapidez, pero también 

calidad en la comida y en el servicio, cosa que no siempre se cumple. Dentro de esta 

calidad, tiene gran importancia que la comida llegue en buen estado y a una 

temperatura óptima. 

Nuestro proyecto se basa en mejorar el rendimiento y la calidad de los envíos a 

domicilio de las compañías de comida rápida que presenten este servicio, más 

concretamente mejorando la temperatura a la que llega la comida, así como 

optimizando el número máximo de repartos en un único recorrido. 

 

2. PROBLEMA A SOLUCIONAR 

Gran parte de los clientes que han recibido comida a domicilio indican que ha llegado 

templada o fría por lo que han tenido que recalentarla. 

Numerosos periódicos y reseñas se hacen eco de este problema común a las grandes 

compañías de reparto a domicilio, como se puede ver en la Imagen 1: Portada de 

periódico “Metro libre” del martes 1 de marzo de 2022. 

A continuación, se muestran algunos enlaces que sustentan nuestro problema:  

 

https://www.metrolibre.com/econom%C3%ADa/219863-%E2%80%9Ccomida-llega-

fr%C3%ADa%E2%80%9D-principal-queja-de-entregas-domicilio.html 

 

https://www.deliverect.com/es/blog/comida-a-domicilio/los-principales-retos-de-los-

pedidos-de-comida-a-domicilio-y-como-afrontarlos 

 

 

 

https://www.metrolibre.com/econom%C3%ADa/219863-%E2%80%9Ccomida-llega-fr%C3%ADa%E2%80%9D-principal-queja-de-entregas-domicilio.html
https://www.metrolibre.com/econom%C3%ADa/219863-%E2%80%9Ccomida-llega-fr%C3%ADa%E2%80%9D-principal-queja-de-entregas-domicilio.html
https://www.deliverect.com/es/blog/comida-a-domicilio/los-principales-retos-de-los-pedidos-de-comida-a-domicilio-y-como-afrontarlos
https://www.deliverect.com/es/blog/comida-a-domicilio/los-principales-retos-de-los-pedidos-de-comida-a-domicilio-y-como-afrontarlos
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Imagen 1: Portada de periódico “Metro libre” del martes 1 de marzo de 2022 

 

3. EL OBJETIVO DEL PROYECTO 

El presente proyecto tiene como principal objetivo solucionar el problema expuesto en 

el apartado anterior:  

 

Objetivo principal:  

 

Crear un prototipo funcional para evitar el enfriamiento de la comida en los 

repartos a domicilio.  

Para ello se va a implementar un sistema de calefactado que mantenga el calor en el 

interior de la mochila de reparto durante más tiempo en los pedidos que se realizan a 

lo largo de la jornada laboral y así satisfacer las necesidades de los clientes. Esto 

permitirá una mayor eficiencia en el trabajo generando una mayor satisfacción en el 

cliente y además ahorrando tiempo y dinero, con lo que se conseguiría un mayor 

número de consumidores. 
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4. MARCO TEÓRICO  

Para la creación de nuestro proyecto vamos a necesitar conocimientos fundamentales 

de termodinámica y electricidad, que damos en la asignatura de Tecnología que 

cursamos actualmente los alumnos de 3º de ESO y que hemos cursado los alumnos 

de 4º de ESO.   

Nuestro prototipo funcional se basa en un sistema de alfombrilla térmicas y una batería 

portátil con el fin de conseguir el mantenimiento de la temperatura idónea de los 

productos. Dicho proyecto está caracterizado por su alto rendimiento y además de ser 

muy beneficioso para las compañías económicamente. 

Como la mochila está aislada térmicamente, la eficiencia de nuestro sistema será mayor 

y ayudaremos a que la comida se enfríe más lentamente.  

 

4.1. El calor en la comida 

Conocer el proceso de enfriamiento de los alimentos y lo que ocurre entre la 

temperatura del alimento y el tiempo que transcurre en la mochila es fundamental para 

nuestro proyecto. 

Para ello hemos leído algunos artículos sobre el proceso de enfriamiento de los 

alimentos, como el Informe del Comité Científico de la Agencia Española de Seguridad 

Alimentaria y Nutrición (AESAN) sobre las combinaciones tiempo-temperatura 

necesarias para el cocinado seguro de los alimentos y las temperaturas adecuadas 

para el mantenimiento en caliente y recalentamiento de las comidas preparadas. 

Números estudios indican que recalentar la comida hace perder propiedades en su 

sabor y los nutrientes que esta contiene.  

 

4.2. Sistema eléctrico 

En nuestro sistema se va a implementar un circuito eléctrico que consta de una pequeña  

batería y una alfombrilla térmica que van unidas mediante un cable USB.  

En un principio se valoró crear un sistema mediante una placa PTC que suministrara 

calor en el interior de la bolsa térmica, pero buscando distintas alternativas encontramos 

el tipo de alfombrilla térmica que alcanza hasta los 60º y se adapta perfectamente a 

nuestro proyecto.  
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Además, este tipo de sistema que consta de una batería externa tipo a los cargadores 

externos de móvil puede ser cargada en cualquier lugar ya que todo el mundo posee 

un cargador de móvil. 

Como futuras mejoras de nuestro sistema se estudiará la viabilidad de colocar una 

pequeña placa solar para hacer nuestro proyecto más sostenible.  

 

5. TEMPORALIZACIÓN 

Para la realización de dicho proyecto hemos seguido un orden pautado de tareas a 

realizar indicadas en la siguiente tabla. 

  

Imagen 2: Temporalización del proyecto 

 

6. COMPONENTES PRINCIPALES  

Para el desarrollo de nuestro prototipo funcional se han utilizado los siguiente 

componentes: Mochila de reparto, batería extraíble, manta térmica, un sistema de 

cableado.  
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TAREA 10 Establecimiento de mejoras                 

TAREA 11 Redacción del proyecto                    

TAREA 12 Revisión de la redacción                              
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MOCHILA DE REPARTO   

Para el desarrollo del proyecto hemos adquirido una mochila térmica de una compañía 

de reparto de comida a domicilio. 

  

 

 

 

Imagen 3: Mochila de reparto 

 

BATERÍA EXTERNA   

Para la alimentación de la alfombrilla térmica se ha colocado una batería externa con 

las siguiente características: 

• Capacidad: 20000 mAh 

• Salida: 3A máx. 

• Tensión: 5Vdc. 

• Peso: 400g 

 

 

Imagen 4: Batería externa 

 

ALFOMBRILLA TÉRMICA   

Para el sistema de calefacción se ha optado por colocar dos alfombrillas térmicas en 

paralelo que tienen las siguientes características: 

• Tensión: 5Vdc 

• Potencia: 5W 
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• Peso: 100g 

• Dimensiones: 30x20cm 

  

 

Imagen 5: Alfombrilla térmica 

 

7. CÁLCULOS Y ESTUDIOS 

7.1. Cálculos eléctricos 

Tensión: V = 5 Vdc  Intensidad total: I= 1,5A · 2(alfombrillas) = 3A 

Calculamos la potencia: P= V · I= 5V · 3A = 15 W 

Energía que consume a la hora:  E = P · t = 15W · 1h = 15Wh 

 

7.2. Estudios térmicos 

Para conseguir el mejor prototipo en cuanto a eficiencia y rentabilidad, hemos realizado 

tres experimentos que acreditan que nuestro proyecto es la mejor manera de 

proporcionar las cualidades necesarias.  

El primero de los experimentos ha consistido en medir la temperatura de un vaso de 

agua introducido dentro de la mochila a lo largo de una hora. Con ello medimos la 

temperatura que pierde el agua (que simula la comida) durante ese tiempo.  

En la siguiente Imagen 6: Desarrollo del experimento se muestra uno de los 

experimentos realizados.  

 

Imagen 6: Desarrollo del experimento 1 
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Para el desarrollo de los experimentos hemos necesitado una botella de cristal llena de 

agua caliente (80ºC); dos sondas térmicas y un cronómetro.  

El segundo de los experimentos consiste en introducir nuestro sistema térmico con la 

mitad de potencia (una única alfombrilla térmica) y medir con las mismas condiciones 

anteriores.  

El tercer experimento ha consistido en colocar dos alfombrillas térmicas en paralelo y 

realizar las mismas mediciones.  

Como era de esperar, los experimentos realizados avalan la viabilidad térmica de 

nuestro proyecto.  En el Apartado 8: Resultados obtenidos se muestran los resultados 

obtenidos en las investigaciones realizadas.  

 

7.3. Estudio económico 

Después de haber estudiado el gasto económico del prototipo funcional hemos llegado 

a la conclusión de que las empresas que decidan implementarlo ganarán una notable 

cantidad de dinero dado al ahorro que nuestro proyecto proporciona.  

Para ello, hemos estimado el precio del kWh como una media del precio del último año.      

Precio kWh ≅ 15 cent/KWh 

1 bolsa → E = 15 Wh = 0,015 KWh 

En 1 hora: 

Coste = E · Precio = 0.015 KWh · 15 cent/KWh = 0,225 cent = 0,00225€ 

En 8 horas: 

Cada bolsa → Coste = 0,00225€ · 8h= 1,8 cent= 0,018€ 

En una semana: 

Cada bolsa →Coste = 0,018€ · 7= 12,6 cent= 0,126€ 

En un mes: 

Cada bolsa → Coste = 1,8 cent/día · 30días = 54 cent = 0,54€ 
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8. RESULTADOS OBTENIDOS 

8.1. Tabla de resultados 

 

Tabla 1: Resultados de los experimentos 

Tiempo (min) Experimento 1 (ºC) Experimento 2 (ºC) Experimento 3 (ºC)

0 80,4 80,4 80,3

1 79,5 79,0 79,6

2 78,4 78,1 78,5

3 77,4 77,0 77,5

4 76,2 76,3 77,0

5 74,9 74,7 75,8

6 73,2 73,9 74,7

7 72,8 72,9 73,5

8 71,9 71,9 72,8

9 70,9 71,4 72,0

10 69,6 70,0 71,5

11 68,8 69,5 70,6

12 68,2 68,6 70,0

13 67,2 68,2 69,3

14 66,2 67,0 68,7

15 65,5 66,1 68,0

16 64,7 65,7 67,4

17 64,0 64,8 66,6

18 63,2 64,4 66,1

19 62,4 63,6 65,5

20 61,8 62,9 65,3

21 61,3 62,4 65,0

22 60,5 61,9 64,2

23 60,2 60,8 63,8

24 59,3 60,4 63,2

25 58,9 59,3 62,5

26 58,1 59,0 62,1

27 57,9 58,5 61,6

28 57,2 58,0 61,1

29 56,3 57,8 60,8

30 55,8 56,9 60,2

31 55,3 56,6 60,0

32 54,9 56,1 59,6

33 54,4 55,8 59,3

34 53,9 55,4 59,1

35 53,3 54,9 58,9

36 52,9 54,5 58,6

37 52,3 54,1 58,3

38 52,0 53,6 58,0

39 51,4 53,5 57,8

40 51,0 53,0 57,5

41 50,5 52,8 57,0

42 50,0 52,5 56,7

43 49,8 52,1 56,5

44 49,3 52,0 55,9

45 48,9 51,8 55,6

46 48,5 51,6 55,3

47 48,1 51,4 55,0

48 47,7 51,3 54,6

49 47,2 51,1 54,5

50 46,9 51,0 54,3

51 46,5 50,8 54,1

52 46,1 50,7 53,9

53 45,7 50,7 53,8

54 45,3 50,6 53,7

55 45,0 50,4 53,7

56 44,6 50,4 53,6

57 44,2 50,3 53,5

58 44,0 50,3 53,3

59 43,6 50,3 53,3

60 43,3 50,2 53,1
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8.2. Resultados del análisis térmico 

ANÁLISIS 1: BOLSA SIN CALEFACTAR 

 

Imagen 7: Resultados del experimento 1 

 

ANÁLISIS 2: BOLSA CALEFACTADA A LA MITAD (1,5A 1 Alfombrilla) 

 

Imagen 8: Resultados del experimento 2 
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ANÁLISIS 3: BOLSA CALEFACTADA TOTALMENTE (3A 2 Alfombrilla) 

 

Imagen 9: Resultados del experimento 3 

 

8.3. Comparativa de análisis 

 

Imagen 10: Comparativa de los experimentos 

 



 
 

15 
 

 

9. PRESUPUESTO 

9.1. Presupuesto inicial por bolsa 

El presupuesto inicial para la puesta en marcha de cada bolsa asciende a un total de 

29€ por bolsa.   

Batería extraíble: 14€  Alfombrillas térmicas: 6€/alfombrilla.  

Instalación: 3€ 

 

9.2. Presupuesto de funcionamiento 

  

Tabla 2: Presupuesto de funcionamiento en función de las horas de funcionamiento y 

del número de bolsas 

 

Como se puede ver, partiendo de un sistema ya colocado, el precio de mantenimiento 

mensual es insignificante para una empresa de reparto de comida a domicilio y más si 

lo comparamos con la satisfacción que puede generar en el cliente.   
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10. CONCLUSIONES 

Como se puede observar en las gráficas anteriores, se obtiene una mejora en la 

temperatura que comienza a los 10 minutos del experimento.  

Es lógico que la temperatura baje bruscamente al comienzo de los experimentos en los 

tres ensayos puesto que la energía del principio se emplea en subir la temperatura 

inicial de la bolsa.  

Pasados estos 10 primeros minutos se observa como la gráfica del experimento 3 

comienza a despegarse de las otras dos en la parte superior, ya que se ve que las dos 

alfombrillas térmicas comienzan a hacer su efecto.  

En el caso de la segunda gráfica, se ve como queda entre los experimentos 1 y 3 como 

es lógico.  

Transcurridos 30min hay una diferencia notable de 5 grados en el interior de la bolsa, 

lo que podría suponer un incremento mayor en una comida que tenga mayor inercia 

térmica y conserve mejor el calor.  

A la hora de experimento la diferencia entre la bolsa calefactada y sin calefactar es de 

más de 10ºC, lo cual es una diferencia muy notable que puede llevar a realizar rutas 

más largas o prever con más antelación la comida que hay que llevar a los clientes.  

Como conclusión final se puede decir que el sistema puede ser muy interesante para 

distintas empresas de transporte de alimentos, como nos lo han hecho conocer en 

distintas visitas que hemos realizado a establecimientos de la ciudad que se dedican al 

reparto de comida a domicilio.  

 

11. LIMITACIONES Y PROSPECTIVA 

11.1. Limitaciones 

Las principales limitaciones que hemos tenido a la hora de realizar el presente proyecto 

han sido sobre todo económicas, ya que el presupuesto con el que hemos contado ha 

sido menor de 40€. Con ello hemos conseguido obtener una mochila de reparto de 

segunda mano, una batería portátil y dos alfombrillas térmicas.  

También nos hemos encontrado con algún problema a la hora de realizar los 

experimentos como tener que esperar a dos días en las que la temperatura exterior 

fuera la misma para simular de una forma más exacta nuestras investigaciones.  
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Nos hubiera gustado tener varias bolsas para poder simular en exactamente las mismas 

condiciones ambientales nuestros estudios, pero el presupuesto no nos lo ha permitido. 

Así mismo nos hubiera gustado tener una cámara térmica para ver cómo se distribuye 

el calor en el interior de la mochila.  

 

11.2. Prospectiva 

Como futuras mejoras a nuestro proyecto científico podemos incluir un sistema de 

captación solar para aprovechar la energía solar y cargar directamente la batería. 

Además, el sistema puede servir para cargar el teléfono móvil en caso de que el 

trabajador se haya quedado sin batería.  
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ANEXO FOTOGRÁFICO 

 

Imagen 11: Sistema de calefacción creado 

 

 

Imagen 12: Mochila con el prototipo instalado 
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Imagen 13: Desarrollo de un experimento 

 

 

Imagen 14: Toma de datos de un experimento 


