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ABSTRACT. The research carried out is part of the project: Rational Organization of Milk Collection Process and Distribution by Means of
Automotive Transport in Camagey Province. Its objective is to evaluate operation indicators in the process of bovine milk collection with the
use of means of transport in Agricultural Companies of Sibanict, Jimaguayu and Vertientes of Camagiiey Province in Cuba. The operation
indicators are determined, taking into account the time balance with the use of the workday photo - timing method, the coefficients of utilization
of static load capacity of trucks, travel and time, productivity, yield and fuel consumption, as well as economic indicators. The results obtained
show the work efficiency limitation of means of transport due to the low coefficient of utilization of static load capacity in milk collection, with
values between 0.218 and 0.4555 (21.8 and 45.55 %) in the municipalities studied. That is due to the low availability of milk at the collection
points and the inadequate organizational management of the car fleet capacity. Likewise, this coefficient influences the productivity of the
trucks, that transport between 98, 88 and 2 004,28 L, which is below their design capacity. In fuel consumption, values between 2.97 and 4.30
km/L are obtained, which means that there is an over consumption of 0.2 and 1.53 km/L compared to those recommended by the manufacturer
(4,5 and 5 km/L), due to the deterioration of roads and the distances traveled. Also, the cost of the ton-kilometer is 0.049 and 0.07 pesos/t-km
and he cost of each ton of milk ransported s between 33.65 and .64 pesos/t, according to the calculatedl istances.

Keywords: coefficients, fuel consumption, transportation cost.

RESUMEN. El presente trabajo se realizé en las Empresas Agropecuarias de Sibanict, Jimaguayt y Vertientes de la provincia Camagiiey de
Cuba. Se plantea como objetivo evaluar los indicadores de explotacion en el proceso de acopio de leche vacuna con el uso de medios de trans-
porte automotriz. Se determinan los indicadores de explotacion, contemplando el balance de tiempo, los coeficientes de aprovechamiento de
capacidad de carga estatica de los camiones, recorrido y tiempo, productividad, rendimiento y consumo de combustible, asi como, los costos
de operacion en la transportacion. Los resultados obtenidos muestran los factores técnico — organizativos que limitan la eficiencia del trabajo
de los medios de transporte, debido al bajo coeficiente de aprovechamiento de la capacidad de carga estatica en el acopio de leche, con valores
entre 0,2134 y 0,4555 (21,34 y 45,55%) en los municipios estudiados; esto se debe a la baja disponibilidad de leche en los puntos de recogida
y al inadecuado manejo organizativo de las capacidades del parque automotor. Asimismo dicho coeficiente influye en la productividad de los
camiones, que transportan entre 98, 88y 2 004,28L, lo que estapor debajo de su capacidad de disefio. En el consumo de combustible, se obtie-
nen valores entre 2,97 —4,30 km/L, por lo que existe un sobreconsumo de 0,2 y 1,53 km/L comparados con los recomendados por el fabricante
(4,5 y 5 km/L), debido al deterioro de las condiciones de los caminos y las distancias recorridas. Ademas el costo de la tonelada — kilometro es
0,049y 0,07 pesos/t-km y el costo de cada tonelada de leche transportada entre 33,65 y 8, 64 pesos/t, de acuerdo con las distancias calculadas.

Palabras clave: coeficientes, consumo de combustible, costo de transportacion.

INTRODUCTION INTRODUCCION

World production of cow milk in 2014 was 735 100 000 La produccion mundial de leche de vaca en el afio 2014 fue
tons, even though all the countries recognized by the ONU on | de 735 100 000 de toneladas, aun cuando la totalidad de paises
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the planet produce it, the top ten producers represent 50.57%
of the total production, contributing a little more than 337.93
million tons. Currently, India is the largest producer of bovine
milk in the world, which accounts for 17.88% of world produc-
tion, delivering more than 130 000 000 tons in 2014, according
to USDA, (2015)~.

In Cuba, there are 16 provinces producing bovine milk,
among them Camaguey, which is the main Cuban cattle
province. The national production in 2014 was 497 100
000 million liters of bovine milk, the five major producing
provinces contribute 54.69% of the national production,
delivering 252 000 000 liters. Camaguey is the one with
the highest production of livestock in Cuba, delivering 90
200 000 liters for 18.15% of the total (ONEI, 2015). This
has led to the introduction of technologies for the transpor-
tation and collection of milk, which require an analysis of
the operation indicators to contribute to the improvement
of the organization and efficiency of the transportation
process, in which there have been international works, but
less nationwide.

At international level, several investigations have been car-
ried out by Kalra & Singh (1988), Butler et al. (2005), Dooley
etal. (2005) and Gyulai et al. (2013)the trucks and tankers taken
together were travelling about 1014 km per day in the existing
milk pick-up system. The efficient routes formulated reduced
the daily travel distance to 954 km, a saving through rationa-
lised routes of about 6% (60 km per day, guided at planning of
routes in the milk collection process, in order to minimize the
costs of the process. They determine how to transport all the
milk available with the least number of trucks and traveling
the shortest distance.

In Cuba, there are studies related to the evaluation
of operation parameters in different agricultural groups,
which allow an increase in the organizational efficiency of
the technological process of agricultural activities Miranda
et al. (2002, 2013) y Morejon et al. (2012). They evaluate
the performance indicators of New Holland L-520, CLAAS
DOMINATOR rice croppers and of the means of trans-
portation used in the crop-transport process of rice in the
Agroindustry Complex “Los Palacios”, respectively. Matos
et al. (2010), Matos y Garcia (2012) and de las Cuevas et
al. (2014) carry out similar studies, but for Case-7000 and
CAMECO sugar cane harvesters and for the trucks in sugar
cane transportation, respectively. In addition, Ortiz et al.
(2011) and Olivet et al. (2012) perform the technological
and operation evaluation for sets of machines in the work of
soil breaking up and furrowing for the cultivation of sweet
potato, respectively.

In the aforementioned investigations, there are not
studies aimed at evaluating the indicators for the operation
of bovine milk collection process with motor transport.
Consequently, this research is conducted with the objective
of evaluating operating indicators in the process of bovine
milk collection using automotive means of transportation

reconocidos por la ONU en el planeta producen leche de ganado
vacuno, los diez principales productores representan el 50,57%
de la produccién aportando un poco mas de 337,93 millones
de toneladas. En la actualidad, la India es el mayor productor
de leche vacuna en el mundo y contribuye con el 17,88% de
la producciéon mundial, entregando mas de 130 millones de
toneladas en el 2014, segin USDA, (2015)".

La produccion nacional en el afo 2014 fue de 497 100
000 de litros de leche vacuna, las cinco provincias mayores
productoras aportan el 54,69% de la produccion nacional, en-
tregando 252 000 000 de litros, siendo Camaguey la de mayor
produccion de la ganaderia en Cuba, entregando 90 200 000
de litros para un 18,15% del total (ONEI, 2015). Esto ha con-
llevado a la introduccion de tecnologias para la transportacion
y acopio de la leche las cuales requieren de un andlisis de los
indicadores de explotacion para contribuir en la mejora de la
organizacion y eficiencia del proceso de transportacion, en lo
que se ha trabajado internacionalmente, pero en menor medida
a nivel nacional.

En el ambito internacional se han realizado varias inves-
tigaciones segun Kalra y Singh (1988), Butler et al. (2005),
Dooley et al. (2005) y Gyulai et al. (2013)the trucks and tankers
taken together were travelling about 1014 km per day in the
existing milk pick-up system. The efficient routes formulated
reduced the daily travel distance to 954 km, a saving through
rationalised routes of about 6% (60 km per day, encaminadas a
la planificacion de rutas en el proceso de recoleccion de leche,
con el objetivo de minimizar los costos del proceso determinan
como transportar toda la leche disponible con el menor nimero
de camiones y a vez recorriendo la distancia mas corta.

En Cuba se puede mencionar estudios realizados por varios
autores, relacionados con la evaluacion de los parametros de
explotacion en los diferentes conjuntos agricolas, que permi-
ten realizar un incremento en la eficiencia organizativa del
proceso tecnologico de las actividades agricolas, tales como
Miranda et al. (2002, 2013) y Morejon et al. (2012), que evaluan
los indicadores de explotacion de las cosechadoras de arroz
New Holland L-520, CLAAS DOMINATOR vy de los medios
de transporte utilizados en el proceso cosecha-transporte del
arroz en el Complejo Agroindustrial “Los Palacios” respecti-
vamente. Asimismo Matos et al. (2010), Matos y Garcia (2012)
y de las Cuevas et al. (2014), realizan estudios similares pero
para las cosechadoras de cafia Case -7000, CAMECO y para
los camiones en la transportacion de la cafia respectivamente.
Ademas, Ortiz et al. (2011) y Olivet et al. (2012), realizan la
evaluacion tecnologica y de explotacion para conjuntos de
maquinas en la labor de rotura y surcado para el cultivo del
boniato respectivamente.

En las investigaciones anteriormente mencionadas no se
reflejan trabajos dirigidos a la evaluacion de los indicadores de
explotacion del proceso de acopio de leche vacuna con trans-
porte automotor; por lo que se desarrolla la presente investiga-
cion, con el objetivo de evaluar los indicadores de explotacion
en el proceso de acopio de leche vacuna con el uso de medios

USDA. United States Departament of Agriculture: Boletin de leche 2015. 5pp, enero — marzo, 2015.
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in Sibanict Jimaguayu and Vertientes agribusinesses com-
panies. It is part of the research project entitled: Rational
Organization of Bovine Milk Collection and Distribution
Process by Means of Automotive Transportation in the
Province of Camagdiey.

METHODS

Experimental investigations were conducted during au-
tomotive transportation of milk collection in production units
of the Ministry of Agriculture, located in the municipalities
of Sibanicu, Jimaguayu and Vertientes, Camagiiey Province,
from January 2011 to December 2013. The fieldwork and char-
acterization of the experimental area was performed under
milk collection conditions. It presents 32 dairy routes each
with one truck and 16 of them were evaluated, representing
50% of the total. The trucks evaluated are shown in Figure 1.
They are ZIL 130 and ZIL 131 models of more than 25 years of
operation, remodeled with Chinese motors Yuchai brand and
having a capacity in the collection tank between 3 800 and 4
200 L, respectively.

de transporte automotriz en las Empresas Agropecuarias de
Sibanict, Jimaguayu y Vertientes; como parte del proyecto de
investigacion titulado: Organizacién racional del proceso de
acopio y distribucion de leche vacuna por medios de transporte
automotor en la provincia de Camagtey.

METODOS

Las investigaciones experimentales se realizaron durante
el proceso de transporte automotor para el acopio de leche en
las unidades de produccion del Ministerio de la Agricultura,
ubicadas en los municipios de Sibanict, Jimaguayu y Vertientes,
provincia de Camagiiey, durante los afios de produccion enero
2011 hasta diciembre 2013. El trabajo de campo y la caracte-
rizacion de la zona experimental se realizo en las condiciones
de acopio de leche; la misma presenta 32 rutas lecheras cada
una con un camion, de ellas fueron evaluadas 16, representando
el 50% del total. En la Figura 1 se representan los camiones
evaluados del modelo ZIL 130 y ZIL 131 remotorizados con
motores chinos marca Yuchai, con una capacidad en el tanque
de recoleccion entre 3 800 y 4 200 L respectivamente, con mas
de 25 afios de explotacion.

FIGURE 1. Trucks Evaluated. Models a) ZIL 130 and b) ZIL 131.
FIGURA 1. Camiones evaluados modelo a) ZIL 130y b) ZIL 131.

The structure of the working day in the automobile
transport is defined by the methodological program for
the study of transport organization and labor regulations
in milk transportation to the reception center. Those re-
gulations are adequate to the conditions of operation and
characterization of the process object of study. Different
operating times according to NC 34-37: 03, adapted to the
conditions of the process under study, are determined,
such as:

TTOZTPC+TP+TA+TS+TDNP+TIA+TI (h) (1)

Wa re:

T,, - Total observation time: it incluel s tb time of tb wor-
kngdy plog dyt B diver,aswell asth timeused o
have some food, h;

T, - Conclusive preparatory time: it is the time used to
receive the task to be fulfilled, besides the time to prepa-
re the equipment for the work, as well as those ones of

La estructura de la jornada laboral en el transporte au-
tomotor esta definida por el programa metodoldgico para el
estudio de la organizacion del transporte y normativas del tra-
bajo en la transportacion de leche hasta el centro de recepcion,
adecuadas a las condiciones de explotacion y caracterizacion
del proceso objeto de estudio, se determinan los diferentes
tiempos de explotacion segiin NC 34-37: 2003, adaptada a las
condiciones del proceso objeto de estudio, como:

TTOZTPC+TP+TA+TS+TDNF’+TIA+TI (h) (1)

dnd

T,, - tiempo total de observacion: incluye el tiempo de la
jornada laboral desplegada por el chofer, asi como el tiempo
para ingerir alimentos, h;

T, - tiempo preparativo conclusivo: es el tiempo ge  se utili-
za para la obtencion de la tarea a cumplir, ademas de los tiem-
pos de preparacion de equipo para el trabajo, asi como los de

traslado del parqueo al campo y de regreso al parqueo, h;
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transfer from the parking to the field and of returning to
the parking, h;

T, - Main time: it is the most important in the working
day, where the time of loading of the transport takes pla-
ce, the time to leave the field, as well as the time of travel
with load, h;

T, -auk liaryt ime: itincluel sth dc ument formulation, time
of discharge measurement, among others, h;

T, - time of service: itisth timeth tth d iver nees forth
attention and the daily maintenance of the vehicle, h;

T e - rest time and personal needs, h;

T, -time to eat food th timeth d iver uses to eat foodi t
includes breakfast, snack, lunch and dinner, h;

T, - time of interruptions: it incluel s all th times th t cause
interruptions in ta accomplism ent of th main task, h

Operating Coefficients

Efficiency in operation is given by a set of transport vehicle
utilization coefficients according to Camargo and Hernandez,
(1989)2 and Diaz et al. (1980).

Coefficient of utilization of operating time:

T
Tro @
Wh re:
Ty =Tpp +Tp + T, + T + T[] &)

Utilization coefficient of static load:

The coefficient of utilization of the static load capacity
(v,.,)» expresses the degree of efficiency with which the load
capacity is operated in “Nc” number of trips with load. This is
determined ¥t he following expression:

0
Y est = = 1 00 [OA)]
9 @

Wh re:

Q- total amount of actual load (liters of milk) transported, L;
Q- mak mum possible load o be transportedbyt & means
accortl ng to manufacturer, L.

Wh re:

Qq:qp.Nc[L] (5)

Qp - possible ga ntityf liters of milk o be transportec c-
cording to the desiof the truck, L;
Nc- number of trips with oadf th truck evaluated

Determination of the coefficient of utilization of travel (p)
The coefficient of utilization of the route is obtained ac-
cording to:

B = 100[%]

2L ®)

T, - tiempo principal: constituy el mas importante & ntro d
lajornad laboral, en dné interviene el tiempo de carga d |
transporte, el tiempo para salir del campo, asi como el tiempo
de recorrido con carga, h;

T, - tiempo auxiliar: Incluye la formulacion de documentos,
tiempo de medicion de descarga, entre otros, h;

T, - tiempo @ servicio: es el tiempo ge el chf er necesita
para la atencion y el mantenimiento diario del vehiculo, h.
T, -tiempo @ @ scanso yne cesid @ s personales, h

T, - tiempo para ingerir alimentos: es el tiempo en ge el
chofer utiliza para ingerir sus alimentos, el mismo incluye
desayuno, merienda, almuerzo y comida.

T, iempo @ interrupciones: en el mismo interviene tods
los tiempos que ocasionan interrupciones en la realizacion de
la tarea principal, h

Coeficientes de explotacion

La eficiencia en explotacion esta dada por un conjunto de
coeficientes de aprovechamiento de los vehiculos de transporte
segin Camargo y Hernandez, (1989)? y Diaz et al. (1980) como:

Coeficiente de aprovechamiento del tiempo de explotacion:

T
Tro ©

Siend:
Ty =Tpp +Tp + T, + T + T[] &)

Coeficiente de aprovechamiento de la capacidad de
carga estatica:

El coeficiente de aprovechamiento de la capacidad de
carga estatica (y,,), expresa el grado de eficiencia con el cual
se aprovecha la capacidad de carga posible en “n” nimero de
viajes con carga. Este se determina por la siguiente expresion:

e = - 100]]
2 @
dne
Q- cantidad total de carga real (litros de leche) transportada, L;
Q- cantid dn &k mad carga posible a transportar por el

medio segln fabricante, L.
Siend:

Qq:qp'Nc[L] ()

q,— cantidad posible de litros de leche a transportar segin el
disefio del camion, L;
Nc- cantid &  viajes con carga @ los camiones evaluads .

Determinacion del coeficiente de aprovechamiento del
recorrido (f)
El coeficiente de aprovechamiento del recorrido, se obtiene segtin:

B ZLL.H)()[%]

2L ©)

2 CAMARGO, J.; HERNANDEZ, A..: Operaciones en el transporte., ed. Maria Amalia de la Torre, Ed. Ciencias Sociales, pp. 98-121, Ciudad de La Habana, Cuba, 1989.
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Wh re:
L..-travel dne byt b truck inth load ransportation, R ,
2L, - total travel of the means of transportation, km;

The route (L,) that carries out the automobile trans-
port belonging to a base, by which a set of parameters of
operation and maintenance are defined, is the reason why
it is necessary to have a good definition of the routes and
distances that the means of transportation will make either
cargo or passengers, under different working conditions.
It is determined by:

Ly = Lee + Lye + Ly Jlom] 7

Wh re:
L. - travel byunl oaded ruck , between one or more loadl ng
points, km;
L, - total d stance traveledye mptyt ruck for fuel and ubri-
cant supply, R .

Determining the production of means of transportation

Production of trucks (quantity of liters of milk transported):
quNC'Qp"Yest[L] (8)

Performance (W,) of existing trucks is expressed as the
ratio of liters transported between liters according to the ca-
pacity of trucks according to manufacturer, by the following

expression:
L
WA = %|: transportados :|

Aq Lcapacidad (9)
Wh re:
Aq- existing storage capacity in the truck fleet, L;
Wh re:

A0, Ce (10)

Wh re:
Cc- number of ek sting truck .

Determination of production costs

The different economic indicators were obtained ac-
cording to Diaz et al. (1980) and NC 34-38: 2003. The cost

of the ton-kilometer (C_,, ) is determined by the following
expression:

C _|:(LT']GV)+ (TV'IGNV)iH:peS0:|
KM =
1)

TKM

B, tkm

Wh re:

LT - total travel distance, km;

I, - variable costs ine xpe so/k

T, time of a trip; h

I~ non-variable costs index; peso/h
Pv- traffic of a trip,

Wh re:

G, | peso

a XL, | km (12)

dne

L ..-recorrido realizado por los camiones en la transportacion
d las cargas, kn

2L - recorrido total de los medios de transporte, km;

El recorrido (L) que realiza el transporte automotor pertene-
ciente a una base por la cual se define un conjunto de parametros
de explotacion y mantenimiento del mismo, es el motivo por el
cual hay que tener bien definido los recorridos y distancias que
realizara el medio de transporte ya sea de carga o de pasajeros
bajo diferentes condiciones de trabajo, y se determina segun:

Ly =Lee + Lye + Lo[km] )

dnd
L. ecorride fectuad por los camiones sin carga, entre
uno o varios puntos de carga, km;
L, — distancia total que recorren los camiones en vacio para el
abastecimiento @ combustible yf ubricantes o parge os fuera
d laentid din

Determinacion de la produccion de los medios de transporte

Produccion de los camiones (Wq-cantidad de litros de leche
transportados):

Wq:NC'qp"Yest[L] (8)

Rendimiento de los camiones existentes (W,) se expresa
como la relacion de los litros transportados entre los litros
atendiendo a la capacidad de los camiones segun fabricante,
por la expresion siguiente:

WA _ % Ltransportados
A | L

q capacidad

©)
dnd :
Ag capacid @i almacenaje ek stente @ | parg e d camio-
nes, L;
Siend:
Aq:qp-CC

Cc- cantid ¢ camiones ek stentes.

Determinacion de los costos de produccion

La obtencion de los diferentes indicadores econémicos se
realizo segun Diaz et al. (1980) y NC 34-38: 2003, y el costo de la
tonelada kilometro (C_,,,) se determina por la expresion siguiente:

Ly Loy )+ @y Lony )} [peso}
G

(10)

C =
TRM { P, tkm
dnd :

L, — recorrido total de un viaje, km;

I, - indice de gastos variables, peso/km

T, - tiempo de un viaje; h

I, indice de gastp; no variables; peso/h

Pv- trafico de un viaje,

Siend:
I, = G, [peso}

2L, | km 12)
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Wh re:
G, - costs variables that fluctuate depending on production
levels of traffic, peso, according to monthly closing report®

G,=S+A+R+C+0 13

Wh re:

S-salanc osts of d iverswha relink d oth prod ction,
peso;

A- amortization expense for capital repairs of vehicles in one
year, peso;

R- maintenance costs and igh repairs (costs of materials,
spare parts, mech nic’s wages, tire wear and eplacement),
peso;

C- expenditures for fuel, lubricants (greases and oils), peso;
O- otk r variable costs, peso.

G,y | peso
GnV A h

(14)

htr

Wh re:

A, number of hours worked by trucks, h;

G, no variable costs, peso; according to monthly closing
report, wh chi emain constant regartl ess of te prodc tion

level of traffic, they are determined as:
G,,=D,+S.+G, (peso) (15)

Wh re:

D, - costs for @ preciation of veh cles, th s item is from

ek sting d preciation rates regard ng an bur of work of th
vehicle, h;

S, - costs for fixed salary of drivers, when they are paid by the
selection of common occupations rather than performance, h;
G, - ind rect costs th tinclue ach inistrative salaries, general
costs sucla s electricity, subsistence allowances, costs for
repairs to basic means oth r th n milk ransportation veh cles,
among oth rs, h

Costof aton (C))

c, :|:(LT']GV )+ (TV'IGNV)1||:peSO:|
Oy t

(16)

Wh re:
Qv - number of tons transportegbe r trip, t.

The average milk price of 2.42 peso / L in the territory is
considered ccording to its quality

RESULTS AND DISCUSSION

Behavior of Time Elements Corresponding
to a Working Day of the Means of Transport
Participating in Milk Collection

In Figure 2, it is shown the behavior of operating time
percentages with respect to the total time of observation com-
posing the working day, during the operation of the trucks in
bovine milk collection, in Jimaguay, Sibanicu and Vertientes

dnd :
G,- gasto variables que fluctiian en dependencia de los niveles de
produccion del trafico, peso, segin Informe de cierre mensual®.

G,=S+A+R+C+0 13

dnel

S- gastos por concepto de salario de choferes que estén vincu-
lados a la produccion, peso;

A- gastos por concepto de amortizacién para las reparaciones
capitales de los vehiculos en un afo, peso;

R- gastos por concepto @ mantenimiento y eparaciones
ligeras (gastos de materiales, piezas de repuesto, salarios de
mecanicos, desgaste y reposicion de neumaticos), peso;

C- gastos por concepto d consumo @ combustible, lubrican-
tes (grasas y aceites), peso;

O- otros gastos variables.

G, | peso
1 GnV —
Ahtr h

(14)

dne

A~ cantidad de horas trabajada por los camiones, h;

G, los gastos no variables, peso; segiin Informe de cierre

mensual, ge permanecen constantes ine pend entemente € |

nivel de produccion del trafico, se determinan como:
G,,=D,+S.+G, (peso) (15)

dne

D,, - gastos por concepto de depreciacion de los vehiculos,

este elemento se halla a partir de las tasas de depreciacion

existentes referidas a una hora de trabajo del vehiculo;

S, — gastos por concepto de salario fijo de choferes, cuando

estos reciben un salario por el calificador de ocupaciones

comunes yno por rend miento.

G, - gastos ind rectos ge agrupan a salarios @ agh inistra-

cion, gastos generales como son: electricidad, dietas, gastos

para reparaciones de medios basicos que no sean los vehicu-

los d transporte @ lech , entre otros.

Costo de una tonelada (C,)

C. = (L Loy )+ (Ty L gny) [peso}
! QV t

(16)
dne :
Qv < antid @& tonelad s transportad s por viaje, t.

Se considera el precio promedio de la leche de 2,42 peso/L
en el territorio atendiendo a su calidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento de los elementos del tiempo
de la jornada laboral de los medios de transporte
que participan en el acopio de leche

En la Figura 2 se muestra, el comportamiento del porcentaje
de los tiempos de explotacion con respecto al tiempo total de ob-
servacion que componen la jornada laboral durante la explotacion

3 Informes de cierre mensual de los departamentos de economia de las Empresas Lacteas en los diferentes municipios Sibanicu, Jimaguayu y Vertientes. 2014.
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Municipalities.The values of total observation time in the mu-
nicipalities of Jimaguay, Sibanicti and Vertientes were 109.63,
12572 nd. 70.22 hours, respectively.

The final preparatory time (TPC) reached values between
8,38% (10.63 h) and 14.64% (24.92 h) as an average of the
working time in the municipalities studied. The municipality of
Vertientes reached the highest value with 14.64% (24.92 h), that
is considered too high, which affects labor productivity, mainly
due to the poor organization of the means of transportation at
the base and it facilitates they are used in other activities not
related o its corporate purpose.

In the case of the main time (TP), it ranged from 47.16 (80.27
h) to 57.65% (72.48 h) of the total time observed during the wor-
king day. The highest value was obtained for the municipality
of Sibanicu, this indicator is considered low, which indicates
that the truck’s main activity is not taken fully, mainly due to
the low volumes of milk collection, the inadequate location
of the collection points, the bad conditions of the roads and
organizational causes in the process.

The auxiliary time (TA) behaved with 17.13 (18.78 h);
19.06 (23.97 h) and 28.93% (49.25 h) in Jimaguayu, Siba-
nict and Vertientes, respectively. It is mainly used in the
loss of time during the preparation of documents (billing
and reconciliation between hauler, producer and receiving
point) and the losses in the discharge operations, due to the
poor technical condition of the milk reception facilities and
the low availability in the simultaneous discharge, which
causes queuing.

One aspect that limits the work efficiency of the means
of transport in milk collection was the high index of inte-
rruption time (IT). It reached values between 9.27 (15.78
h) and 14, 91% (18.75 h) of the working day in the three
territories, respectively and that is the main technical and
organizational reserve of the transport in this activity. Within
the causes that affect this result is waiting time to load in the
field (Tepc), due to the late arrival of the haulers to the point
of collection, inadequate location of the milk containers or
away from the point of loading, among other organizational
factors along the route.

70 T

de los camiones en el acopio de leche vacuna en los municipios
de Jimaguayu, Sibanict y Vertientes. El valor del tiempo total de
observacion en los municipios de Jimaguay, Sibanict y Vertientes
fue de 109,63; 125,73 y 170,22 h respectivamente.

El tiempo preparativo conclusivo (TPC) alcanz6 valores
entre 8,38% (10,63 h) y 14,64% (24,2 h) como promedio del
tiempo de la jornada laboral en los municipios estudiados. El
municipio de Vertientes alcanzo el valor mas alto con un 14,64%
(24,92 h), este elevado valor afecta la productividad del trabajo,
dado fundamentalmente por la deficiente organizacion del par-
queo de los medios de transporte en la base, lo cual facilita que
sean utilizados en otras actividades no afines a su objeto social.

En el caso del tiempo principal (TP) oscilo entre 47,16 (80,27
h) y 57,65% (72,48 h) del tiempo total observado de la jornada
laboral, el valor mas elevado se obtuvo para el municipio de Si-
banicu, este indicador se considera bajo, lo cual denota que no se
aprovecha en su totalidad la actividad fundamental del camion,
debido principalmente a los bajos volimenes de acopio de leche,
la inadecuada ubicacion de los puntos de recogida, el mal estado
de los caminos y las causas organizativas en el proceso.

El tiempo auxiliar (TA) se comport6 con un 17,13 (18,78
h); 19,06 (23,97 h) y 28,93% (49,25 h) en Jimaguayu, Sibanict
y Vertientes respectivamente, que se emplea principalmente en
las pérdidas de tiempo durante la elaboracion de documentos
(facturacion y conciliacion entre el acarreador, productor y pun-
to de recepcion) y las pérdidas en las operaciones de descarga
dado al mal estado técnico de las instalaciones receptoras de
leche y la poca disponibilidad en la descarga simultanea, lo que
provoca formacion de colas.

Un aspecto que limita la eficiencia del trabajo de los me-
dios de transporte que participan en el acopio de la leche, lo
constituyd el elevado indice del tiempo de interrupciones (T1),
que arrojo valores entre 9,27 (15,78 h) y 14,91% (18,75 h) de la
jornada laboral en los tres territorios respectivamente, este as-
pecto constituye la principal reserva técnico - organizativa del
transporte en esta actividad; dentro de las causas que inciden en
este resultado se encuentra: el tiempo de espera para cargar en
el campo (Tepc), debido a la llegada tarde de los acarreadores al
punto de acopio, inadecuada ubicacion de las cantinas o alejadas
del punto de carga, entre otros factores organizativos en la ruta.
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o0 B Jimaguayu
:E 60 + — W Sibanicd
=]

g u Vertientes
L]

£

b

Gy

o

.w ~_

LK

it

A 2

TA TI

FIGURE 2. Behavior of the Percentage of the Working Times that Compose the Working Day during Milk Transportation in the Municipalities of Jima-
guayt, Sibanict and Vertientes.
FIGURA 2. Comportamiento del porcentaje de los tiempos de explotacion que componen la jornada laboral durante el transporte de leche en los municipios
de Jimaguay, Sibanict y Vertientes.
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Performance of the Main Indices Transport
Operation in Collecting Cow’s Milk

Figure 3 shows a comparison of the different coeffi-
cients: the utilization of the static load capacity, the route
and the time of operation of the means of transport, eva-
luated in the municipalities of Jimaguayt, Sibanicu and
Vertientes. The evaluation of these indices in an entity
facilitates understanding the work efficiency of them and
their economic impact.
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FIGURE 3. Behavior of Transport Operation Rates in the Municipalities of Jimaguayu, Sibanicu and Vertientes.

Comportamiento de los principales indices de
explotacion del transporte en el acopio de leche vacuna

En la Figura 3 se puede apreciar una comparacion de los
diferentes coeficientes: el de aprovechamiento de la capacidad
de carga estatica, del recorrido y del tiempo de explotacion de
los medios de transporte, evaluados en los municipios de Jima-
guayu, Sibanicu y Vertientes. La evaluacion de estos indices
en una entidad, facilita comprender la eficiencia del trabajo de
los mismos y su impacto econémico.

B Jimaguayu
B Sibanicu

N Vertientes

FIGURA 3. Comportamiento de los indices de explotacion del transporte en los municipios de Jimaguayu, Sibanicu y Vertientes.

The result obtained in the three municipalities evaluated
Jimaguayu, Sibanict and Vertientes, is considered unfavorable,
occupying only 45.55, 21.34 and 31.12% of static load capacity
utilization (y,.,) respectively, mainly because of the poor avai-
lability of milk collection points and inadequate organization
of the fleet capacities considering the historical collecting
volumes byr oute.

The determination of the route coefficient of utilization
(B) is considered of maximum relevance in the operation of
the automotive transport. The results of this indicator are
in correspondence with the type of route the loads describe.
In the case of milk collection, the routes that the automo-
tive means describe are distribution, circular or collection,
mainly. The truck is filled as it carries out a determined
path between one and several points of collection. In that
sense, the path withload L _, must be greater than the others
must, if the no-load travel L and the total distance that the
empty trucks travel (L ) exceed the established values, the
coefficient is severely affected. This happens with the trucks
used in the collection of milk to the point of cooling in the
case of Jimaguayu, which reaches values of 66.55% (76.9
km), mainly because the distance occupies 11.99% of total
kilometers traveled on average (13.86 km).

The trucks used in the collection of milk to the cheese
factory in Sibanicu, reach a coefficient of utilization of the
route of approximately 58%, mainly due to the fact that

El resultado obtenido en los tres municipios evaluados Jima-
guay, Sibaniclly Vertientes, se considera desfavorable, al ocupar
solo el 45,55; 21,34 y 31,12% de aprovechamiento de la capacidad
de carga estética (y,.,) respectivamente, debido principalmente por
la deficiente disponibilidad de leche en los puntos de recogiday la
inadecuada organizacion de las capacidades del parque automotor
segun los volimenes histdricos de acopio por rutas.

La determinacion del coeficiente de aprovechamiento del
recorrido (B) se considera de maxima relevancia en la explotacion
del transporte automotor, los resultados de este indicador estén
en correspondencia con el tipo de ruta que describen las cargas,
en el caso del acopio de leche las rutas que describen los medios
automotores son de distribucion, circulares o de recogida princi-
palmente, donde el camion se va llenando en la medida que realiza
un recorrido determinado entre uno y varios puntos de acopio, en
tal sentido el recorrido con carga L, debe ser mayor a los demas,
si el recorrido sin carga L y la distancia total que recorren los
camiones en vacio (L ) sobrepasan los valores establecidos, el
coeficiente se afecta severamente. Esto sucede con los camiones
utilizados en el acopio de leche hacia el punto de enfriamiento en
el caso de Jimaguay?, el cual alcanza valores de 66,55% (76,9 km),
debido principalmente a que la distancia L  ocupa el 11,99% del
total de kildbmetros recorridos como promedio (13,86 km).

Los camiones empleados en el acopio de leche hacia la
fabrica de queso en Sibanict, alcanzan un coeficiente de apro-
vechamiento del recorrido de aproximadamente 58%, debido
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the distance L occupies 18% of the average kilometers
traveled (17.63 km).

Infreight transportations, it is important to evaluate the cor-
respondence between the times the vehicle transits under load
and the total time. This indicator directly affects the economy
and the energy efficiency of the environment, since it affects
the direct costs of means of transport.

In the investigation, the value obtained from the use of
time reaches (t) values between 85 and 91%. These values,
in spite of being above 85%, show that there are technical -
organizational reserves in the process under study, mainly
due to the organizational problems of transportation above-
mentioned; so it is vitally important to reduce the no-load
travel and the stationary times (reduce the loss of time to
load in the field).

Analysis of the Production of Means of Transport

The performance of trucks production, in quantity of liters
transported on average, showed values of 2004.28 L, 934.88 L
and1176.28 L inthe localities studied. These are well below the
transport design capacity used in the milk collection process,
in accordance with the results of the utilization coefficient of
the static load capacity obtained in Jimaguayu, Sibanicti and
Vertientes Municipalities.

Similar results are obtained for the performance in
liters transported per liters of capacity of the trucks under
study, obtaining that a vehicle transports during the wor-
king day 5.1, 4.27 and 6.2% of the fleet capacity in use in
Jimaguayu, Sibanicu and Vertientes, respectively. In the
evaluation of the fuel consumption index, values are ob-
tained averaging 2.97, 3.62 and 4.30 km / L in Jimaguay,
Sibanict and Vertientes, respectively. These values are low
compared to the values obtained by Gonzalez (2008) and
Marimon et al. (2013), who obtained an average consump-
tion index of 5 and 6 km / L for Yuchai engines in Omnibus
Giron V and Zil 130, respectively. That responds to the
inadequate conditions of the roads that lead to excessive
speed changes affecting the speed of travel of vehicles and
the unnecessary distances of traveling without loads, which
can be seen more clearly in the municipalities of Jimaguayt
and Sibanicu.

Technical - Economic Analysis of the Milk Collection
and Distribution Process

Taking into consideration the average milk price of 2.42
peso/L in the territory according to their quality, in the case
of Jimaguayu, the quantity of acidic milk arrived at the recep-
tion center due to transportation problems amounted to 18,302
L for a total of 44 290.84 pesos. In the case of Sibanict, the
volume amounted to 26 154 L, for an amount of 63 292.68
pesos. Likewise, in Vertientes, the volume of acidic milk due
to transportation problems amounted to 88 224 L, for a total
of 213 502.08 pesos. These values represent a total of 132 680
L of acidic milk due to transport problems, for a value of 221
085 pesos.

en lo fundamental a que la distancia L ocupa el 18% del total
de kilémetros recorrido como promedio (17,63 km).

En las transportaciones de carga es importante evaluar la
correspondencia que existe entre el tiempo en que el vehiculo
transita con cargay el tiempo total, este indicador incide directa-
mente en la economia y la eficiencia energética del medio, dado a
que repercute en los gastos directos de los medios de transporte.

En la investigacion el valor obtenido del aprovechamiento
del tiempo (t) alcanza valores entre el 85 y el 91%, estos valores a
pesar de estar por encima del 85% demuestran que existen reservas
técnico — organizativas en el proceso objeto de estudio, debido
principalmente a los problemas organizativos de las transporta-
ciones anteriormente expuestas; por lo que es de vital importancia
disminuir los recorridos sin cargas y los tiempos estacionarios
(disminuir las pérdidas de tiempo para cargar en el campo).

Analisis de la produccion de los medios
de transporte

El comportamiento de la produccion de los camiones en cuanto
alacantidad de litros transportados como promedio arrojo valores
de 2 004,28 L; 934,88 L y 1 176,28 L; estos se encuentran muy
por debajo de la capacidad de disefio del transporte empleado en
el proceso de acopio de la leche, acorde con los resultados del
coeficiente de aprovechamiento de la capacidad de carga estatica,
obtenidos en los tres municipios Jimaguay?, Sibanicu y Vertientes.

Resultados similares se arrojan para el rendimiento en litros
transportados por litros de capacidad de los camiones en estudio, ob-
teniéndose que un vehiculo transporta durante la jornada de trabajo
el 5,1;4,27y 6,2% de la capacidad en uso del parque en Jimaguayt,
Sibanicty Vertientes respectivamente. En la evaluacion del indice de
consumo de combustible se obtienen valores como promedio de 2,97;
3,62 y 4,30 km/L en Jimaguay, Sibanict y Vertientes respectiva-
mente. Estos bajos valores en comparacion con los valores obtenidos
segin Gonzalez (2008) y Marimon et al. (2013), que obtuvieron un
indice de consumo promedio de 5 y 6 km/L para motores Yuchai
en Omnibus Girén V y Zil 130 respectivamente; responden a las
condiciones inadecuadas de los caminos que conllevan a realizar
cambios excesivos de velocidad afectando la velocidad de traslacion
de los vehiculos y las distancias que recorren los camiones en vacio
(Lo) innecesarias, lo que se aprecia de forma mas marcada en los
municipios de Jimaguayu y Sibanicq.

Analisis técnico-econdémico del proceso de acopio
y distribucion de leche

Tomando en consideracion el precio promedio de la leche
de 2,42 peso/L en el territorio atendiendo a su calidad. En el
caso de Jimaguay1, la cantidad de leche 4cida llegada al centro
de recepcion por problemas del transporte ascendio a 18 302
L para un monto de 44 290,84 peso. Para el caso de Sibanicu,
el volumen ascendi6 a 26 154 L, para un monto de 63 292,68
peso. Asimismo en Vertientes, el volumen de leche &cida por
problemas del transporte asciende a 88 224 L, para un monto
de 213 502,08 peso. Estos valores representan un total de 132
680 L de leche &cida por problemas de transporte, para un valor
de 221 085 peso.
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From the analysis of the cost of milk transportation opera-
tion in Jimaguay, Sibanicu and Vertientes, the results obtained
were 0.59, 0.49 and 0.7 peso/t-km, respectively. The cost of
one ton was 34.22, 33.56 and 34.64 peso/t. These values are
influenced by the low rates of load capacity utilization of the
vehicles, the high rate of total distance traveled without load
and the time losses to load in the field.

CONCLUSIONS

e The result of the evaluation of the technical - economic in-
dicators of the trucks labor in milk collection in Jimaguayu,
Sibanicu and Vertientes showed the inefficient operation
of the means of transport in the process, motivated by low
volumes of collection, inadequate location of collection
points, bad conditions of the roads, as well as organizational
problems, obtaining:

e The main time with average values between 47.16 and
57.65% of the working day; The total time of interruptions,
that yielded average values between 9.27 and 14.91%, cons-
tituted the main technical and organizational reserve of the
transport in this activity.

¢ The coefficient of static utilization of the load was between
21.34 and 45.55% as an average for the three municipalities
studied.

e The fuel consumption index reached values averaging 2.9 ,
3.62and4.30 km/L in Jimaguayu, Sibanicu and Vertientes
respectively;

e The quantity of acidic milk arriving at reception centers due
to transportation problems in the evaluated municipalities
amounted to 132 680 L, for an amount of 221 085.60, pesos;

e The cost of the ton-kilometer reached average values bet-
ween 0.59, 0.49 and 0.7 and the cost of each ton increased by
transportation in 34.22, 33.56 and 34.64 pesos in Jimaguayu,
Sibanicu and/ ertientes, respectively.

Del analisis del costo de operacion de la transportacion de
leche en los municipios de Jimaguayt, Sibanicu y Vertientes,
los resultados obtenidos fueron de 0,59; 0,49 y 0,7 peso/t —km,
respectivamente y el costo de una tonelada fue de 34,22; 33,56
y 34,64 peso/t, estos valores se encuentran influenciado por los
bajos indices de aprovechamiento de la capacidad de carga de
los vehiculos, por la elevada distancia total recorrida en vacio
(Lo) yp or las pérdidas de tiempo para cargar en el campo.

CONCLUSIONES

¢ Elresultado de la evaluacion de los indicadores técnicos - econo-
micos de explotacion en el trabajo de los camiones en el acopio de
leche en Jimaguayu, Sibanict y Vertientes demostr6 la ineficiente
explotacion de los medios de transporte en el proceso, motivado
por los bajos volimenes de acopio de leche, la inadecuada ubi-
cacion de los puntos de recogidas, el mal estado de los caminos,
asi como, los problemas organizativos, obteniéndose:

* El tiempo principal con valores promedios entre 47,16 y 57,65%
delajornada laboral y el tiempo total de interrupciones que arrojo
valores promedios entre 927y 14,91%, constituyendo la principal
reserva técnico — organizativa del transporte en esta actividad.

¢ Los coeficientes de aprovechamiento de la capacidad estatica
de carga de los camiones y del recorrido con valores prome-
dios entre 21,34 - 45,55%y 57,38 - 66,55% respectivamente,
para los tres municipios estudiados.

¢ El indice de consumo de combustible que alcanzé valores
como promedio de 2,97; 3,62 y 4,30 km/L en Jimaguayu,
Sibanict y Vertientes respectivamente;

¢ Lacantidad de leche acida llegada a los centros de recepcion
por problemas del transporte en los municipios evaluados
que ascendid a 132 680 L, para un monto de 221 085,60 peso.

¢ Elcosto de latonelada - kilémetro alcanz6 valores promedios
entre 0,59; 0,49 y 0,7 y el costo de cada tonelada se incre-
menta por concepto de transporte en 34,22; 33,56 y 34,64
peso en Jimaguay, Sibanicu y Vertientes respectivamente.
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