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Resumen 

Dentro de la investigación realizada a lo largo del año 2023, se identificó un problema a la hora 

de realizar la distribución de almuerzos a los colegios de Bogotá que cuentan con este beneficio, el cual 

es: La disminución de calor dentro de los cambros donde se transportan los almuerzos. A raíz de esto, se 

estableció el objetivo de descubrir la mejor forma de transportar estos alimentos, donde no se afecte la 

calidad y el cumplimento de entrega. Esta investigación fue desarrollada para la caja de compensación 

Compensar, quien es la encargada de elaborar, empacar y distribuir los almuerzos para los colegios 

beneficiarios de Bogotá. Para lograr tener resultados, se realizaron diferentes visitas a colegios como el 

INEM Santiago Pérez, donde se determinó la curva de perdida de calor dentro de los cambros que 

contenían los almuerzos, lo que permitió hallar lo siguiente: Se pierde menos calor interno, cuando los 

cambros son transportados SIN manta, ya que, solamente se pierden 3°c durante el trayecto. Una gran 

ventaja de la solución que se brindará es que no se incurrirán en gastos adicionales y presentará grandes 

beneficios.  

Palabras clave: Cambros, Temperatura, Grados, Perdida, Manta, Almuerzos, Distribución, 

Transporte, Camión, Empaque. 

Introducción 

En el año 2023 se recibe el proyecto por parte de la caja de compensación Compensar “ABREU”, 

donde se evidencia el principal problema que se tiene a la hora de distribuir los almuerzos, que es la 

disminución del calor dentro de los cambros donde se transportan los alimentos ya listos para el consumo 

de los beneficiarios, se pretende buscar y ejecutar una solución de manera oportuna, que permita 

mantener dicha temperatura en los almuerzos sin perder la calidad de la comida y la presentación de los 

platos. Se inician visitas a los colegios desde donde se transportan los alimentos, para realizar registro 

fotográfico y entender cómo y a qué hora son empacados los almuerzos para su posterior distribución. De 

igual manera, se realizan pruebas y tomas de datos (serán explicadas más adelante) para determinar 

soluciones e implementarlas. Durante todo el año, se realizaron visitas y pruebas. Finalmente, al tener los 

resultados y presentar la mejor solución posible (el uso de mantas térmicas y la importancia del 



precalentamiento de los cambros. En primer lugar, se ha demostrado de manera concluyente que el uso de 

mantas térmicas resulta beneficioso en la retención de la temperatura en el interior de los cambros y la 

importancia del precalentamiento de los cambros antes de su carga se destaca como un factor crítico para 

minimizar las diferencias de temperatura en el interior de estos), se comunica mediante el tutor del curso 

para que esta sea iniciada dentro del proyecto de Compensar y se pueda mejorar el problema inicialmente 

presentado.  

Método 

     Durante el año 2023 se realizaron algunas visitas donde se tomaron datos que fueron de ayuda para 

desarrollar la solución que se planteó. Las visitas fueron realizadas a colegios donde se preparaban los 

alimentos y de ahí, son distribuidos a los demás colegios cercanos para preservar la temperatura de los 

alimentos.  

     A continuación, algunos de los datos que se tomaron al realizar las visitas: 

MES  Asistencia Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes 

may-

23 

Semana 41 2414 2469 2504 2421 2330 

Semana 42 2412 2429 2509 2372 2319 

Semana 43 2390 2446 2508 2390 2300 

Semana 44 2404 2436 2513 2399 2307 

 

     Cantidad de almuerzos requeridos para entregas al colegio principal según la demanda. 

Se definió un tipo de cambro donde se transportarán los almuerzos para los distintos colegios:  

     El Pro Cart Ultra, es el cambro de transporte de alimentos definitivo que puede mantener 

alimentos calientes y fríos. Los compartimientos dobles mantienen los alimentos bien 

refrigerados entre 0,3 °C y 4,4 °C y calientes y seguros entre 65,5 °C y 74 °C en las unidades 

eléctricas.   



• El exterior es de polietileno a prueba de óxido y resistente a las abolladuras. 

• El aislamiento de espuma de poliuretano libre de CFC presente en toda la unidad 

mantiene temperaturas seguras para los alimentos durante más de 4 horas, incluso con la 

unidad desenchufada 

     Para continuar, se definió el tipo de vehículo donde se llevarán los cambros con los almuerzos: 

 

 

 

 

 

 

     Se determinó un “cronograma”, donde se establecieron los paso a paso para encontrar una solución 

óptima. Aquí se muestra el proceso que se tuvo durante la recolección de datos, donde observamos 

 cómo se inicia con una preparación del empaque donde irán los almuerzos, seguido del empaque de los 

alimentos en los envases correspondientes, para dar continuidad con el inicio de la medición y finalmente, 

realizar el análisis de datos para determinar las respectivas conclusiones.  

 

    

 

 

 

 

     



 Y, por último, se identificaron los elementos o materiales que fueron utilizados dentro de la investigación 

y toma de datos durante las visitas: 

  

 

 

Tipo de investigación 

El tipo de investigación utilizado en este proyecto fue: Investigación de campo, donde diferentes 

grupos de estudiantes se desplazaron hasta los colegios donde se preparan los alimentos y tomaron datos 

útiles para el desarrollo del trabajo. 

Resultados 

     Algunos de los resultados obtenidos fueron los siguientes:  

Resultados Fase 1 

 

Ilustración 1. Referencia empaques utilizados. Autores: Imagen propia 

 

Con el fin de simular la transferencia calórica, se utilizaron los empaques mostrados en la 

ilustración anterior y colocando agua caliente a 63°C como punto de referencia para las pruebas. 

Prueba 1 con manta térmica 

En esta prueba se decide utilizar una manta térmica para recubrir el cambro. Esta manta 

térmica refleja la radiación, por lo que permite aumentar la conservación de calor. Por otro lado, 

con el fin de simular las condiciones aisladas del viento y temperatura ambiental, se utilizó un 

cuarto del centro de producción como ambiente de experimentación. 

 

 

 

Elementos 

Cambro Manta térmica  

DataLogger Termómetro  



Instrumentos de medición: Termómetro, Datalogger, cronometro 

 

 

  

Ilustración 2. Manta térmica utilizada. Autores: Imagen propia. 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 3. Modelo Prueba 1 Autores: Imagen propia. 

     Los resultados y el minuto a minuto de la prueba se muestran a continuación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1. Valores prueba 1. Autores: Imagen propia. 



En las observaciones pudimos encontrar que la temperatura interna del empaque, iniciando en 

63°C, en media hora bajo hasta 49°C (14 C°), es decir un total de 0.42°C por minuto. Es 

importante tener presente el diferencial de temperatura entre el cambro y el interior del empaque 

(25 C° y 63 C°). En cuanto a la medición de temperatura del cambro, la podemos visualizar en 

la siguiente grafica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 4. Gráfico de temperatura cambro prueba. Autores: Tabla propia 

     Al resumir estos resultados de la temperatura del cambro por medio de estadísticas 

descriptivas, podemos encontrar que se alcanzó una temperatura inicial de 25,2°C máxima de 

39.9°C y una media de 32.35°C con una desviación de 5.1°C 

  

 

 

 

 

Tabla 2. Resumen estadísticas Prueba 1 Cambro. Autores: Imagen propia 
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Prueba 2 cambro sin manta térmica 

Se inicia a partir de las 09:53 am con la misma temperatura inicial 63 °C en molde D 

tiempo de medición 30 minutos con traslado a cuarto.                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Tabla 3.Valores prueba 2. Autores: Imagen propia 

En las observaciones pudimos encontrar que la temperatura interna del empaque, iniciando 

en 63°C, en media hora bajo hasta 59°C (4 C°), es decir un total de 0.12 °C por minuto. Es 

importante tener presente el diferencial de temperatura entre el cambro y el interior del 

empaque (30 C° y 63 C°). En cuanto a la medición de temperatura del cambro, la podemos 

visualizar en la siguiente grafica. 

 

 



 Ilustración 5. Gráfico temperatura cambro prueba 2. Autores: Imagen propia 

En esta segunda prueba el cambro tuvo una mínima temperatura de 30°C y una máxima de 

55°C, Manteniendo una temperatura promedio de 48,19°C y una desviación de 7,5C°. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4. Resumen estadísticas Prueba 2 Cambro. Autores: Imagen propia 

 

 

 

 

 



Prueba 3 mayor tiempo de calentamiento y con manta térmica 

Se inicia a partir de las 11:03 am con la misma temperatura inicial 63 °C en molde 

pequeño ABC tiempo de medición 30 min con traslado a cuarto. 

 

Ilustración 6. Modelo Prueba 3. Autores: Imagen propia 

Tabla 5. Valores Prueba 3. Autores: Imagen propia 

 

 

 



En las observaciones pudimos encontrar que la temperatura interna del empaque, iniciando 

en 63°C, en media hora bajo hasta 57°C (6 C°), es decir un total de 0.18 °C por minuto. Es 

importante tener presente el diferencial de temperatura entre el cambro y el interior del 

empaque (31 C° y 63 C°). En cuanto a la medición de temperatura del cambro, la podemos 

visualizar en la siguiente grafica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 7 Grafico temperatura cambro prueba 3. Autores: Imagen propia 

En esta segunda prueba el cambro tuvo una mínima temperatura de 31°C y una máxima 

de 50.8°C, Manteniendo una temperatura promedio de 46,38°C y una desviación de 6.16C°. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 6. Resumen estadísticas Prueba 3 Cambro. Autores: Imagen propia 

 



Prueba 4 mayor tiempo de calentamiento sin manta térmica 

     Se inicia a partir de las 11:03 am con la misma temperatura inicial 63 °C en molde ABC 

tiempo de medición 30 minutos con traslado a cuarto. 

PRUEBA 4 

PRUEBA SIN MANTA     

Empaque Modelo 1.8 (60 almuerzos 

X Cajón Isotérmico CAMBRO) 

ABC 
   

Datalogger 455    

Evento Hora Minutos Segundos Temperatura 

Toma de temperatura 11 3 33 63°C 

Ingreso cajón Isotérmico " CAMBRO" 11 3 54  

Ingreso Cuarto 11 5 31  

Abre cajón Isotérmico " CAMBRO" 11 35 16  

Abre empaque 11 35 39  

Toma de temperatura 11 36 20 55°C 

Tabla 7. Valores Prueba 3. Autores: Tabla propia 

     En las observaciones pudimos encontrar que la temperatura interna del empaque, iniciando 

en 63°C, en media hora bajo hasta 55°C (8 C°), es decir un total de 0.24 °C por minuto. Es 

importante tener presente el diferencial de temperatura entre el cambro y el interior del 

empaque (32.1 C° y 63 C°). En cuanto a la medición de temperatura del cambro, la podemos 

visualizar en la siguiente grafica 

 

 

 

 



 

Ilustración 8 Grafico temperatura cambro prueba 4. Autores: Imagen propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 7. Resumen estadísticas Prueba 4 Cambro. Autores: Imagen propia 

 

 



Propuesta de mejora 

Según la investigación realizada y teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se puede 

determinar una serie de alternativas que ayudaran a mantener la temperatura de los 

almuerzos y a disminuir los tiempos de distribución, ya sea la utilización de vehículos que 

cuenten con contenedor para que mantenga la temperatura de los cambros y que estos 

mismos vehículos repartan los almuerzos de 3 colegios muy cercanos a donde se preparan 

los alimentos.  De igual manera, se puede contemplar la opción de adquirir calentadores 

que puedan ser introducidos en los cambros para que estos produzcan el calor necesario 

para mantener los almuerzos en su temperatura ideal.  

Discusión 

     El análisis detallado de la curva de pérdida de calor en cambros utilizado en el proceso de 

distribución de productos perecederos ha proporcionado valiosas perspectivas que pueden 

influir positivamente en la eficiencia y calidad de las operaciones. Los hallazgos 

destacan dos aspectos fundamentales: el uso de mantas térmicas y la importancia del 

precalentamiento de los cambros. En primer lugar, se ha demostrado de manera concluyente 

que el uso de mantas térmicas resulta beneficioso en la retención de la temperatura en el 

interior de los cambros. La aplicación de estas mantas ha demostrado reducir 

significativamente la pérdida de calor en comparación con los cambros sin este revestimiento. 

Este hallazgo implica que la inversión en mantas térmicas puede generar ahorros significativos 

en consumo energético y, al mismo tiempo, prolongar la vida útil de los productos 

almacenados, mejorando así la calidad de estos. En segundo lugar, la importancia del 

precalentamiento de los cambros antes de su carga se destaca como un factor crítico para 

minimizar las diferencias de temperatura en el interior de estos y, por ende, mantener la 

temperatura deseada durante un período más prolongado.  

 



El precalentamiento reduce el contraste térmico entre el interior y el exterior de los cambros, 

lo que, a su vez, disminuye la velocidad de pérdida de calor. 

     En resumen, este estudio enfatiza que, si bien la aplicación de mantas térmicas puede 

mejorar la eficiencia en la conservación de la temperatura en los cambros, pero no es lo ideal, 

es igualmente crucial adoptar prácticas de precalentamiento como parte integral de las 

operaciones de distribución. La combinación de estos dos enfoques puede resultar en una 

distribución más efectiva, menos desperdicio de energía y una mejor preservación de la 

calidad de los productos, lo que finalmente contribuye a un sistema de distribución más 

sostenible y rentable. Estas conclusiones abren la puerta a la implementación de medidas 

prácticas que optimicen la gestión de temperatura en la cadena de suministro, ofreciendo 

beneficios tanto económicos como medioambientales. 
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