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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 Camagü ey P rovince. Its obj ective is to eval uate operation ind icators in th e process of  bovine mil k col l ection w ith th e 
use of means of transport in Agricultural Companies of Sibanicú, Jimaguayú and Vertientes of Camagüey 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 l oad capacity of  truck s, travel  and time, prod uctivity , y iel d and f uel  consumption, as w el l  as economic ind icators. Th e resul ts 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 
val ues   betw een 0.2134 and 0.4555 ( 21.34 and 45.55 % ) in th e municipal ities stud ied . Th at is d ue to th e l ow  avail abil ity of  mil k at th e col l ection 
points and the inadequate organizational management of the car fleet capacity. Likewise, this coefficient influences the productivity of the 
truck s, th at transport betw een 9 34, 8 8 and 2 004,28 L , w h ich is bel ow  th eir d esign capacity . In f uel  consumption, val ues   betw een 2.9 7 and 4.3 0 
k m/ L  are obtained , w h ich means th at th ere is an over consumption of  0.2 and 1.53 k m/ L  compared to th ose recommend ed by th e manuf acturer 
( 4,5 and 5 k m/ L ), d ue to th e d eterioration of  road s and th e d istances travel ed . Al so, th e cost of  th e ton-k il ometer is 0.049 and 0.07 pesos/ t-k m 
and t h e cost of  each  ton of  mil k t ransported i s betw een 3 3 .65 and 34 .64 pesos/ t, accord ing to th e cal cul ated d istances.

Keywords: coefficients, fuel consumption, transportation cost.

RESUMEN. El presente trabajo se realizó en las Empresas Agropecuarias de Sibanicú, Jimaguayú y Vertientes de la provincia Camagüey de 
Cuba. Se plantea como objetivo evaluar los indicadores de explotación en el proceso de acopio de leche vacuna con el uso de medios de trans-
porte automotriz. Se determinan los indicadores de explotación, contemplando el balance de tiempo, los coeficientes de aprovechamiento de 
capacidad de carga estática de los camiones, recorrido y tiempo, productividad, rendimiento y consumo de combustible, así como, los costos 
de operación en la transportación. 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 estática 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, q ue transportan entre 9 34, 8 8 y 2 004,28 L , l o q ue está  por d ebaj o d e su capacid ad d e d iseñ o. En el  consumo d e combustibl e, se obtie-
nen val ores entre 2,9 7 – 4,3 0 k m/ L , por l o q ue ex iste un sobreconsumo d e 0,2 y 1,53 k m/ L  comparad os con l os recomend ad os por el  f abricante 
(4,5 y 5 km/L), debido al deterioro de las condiciones de los caminos y las distancias recorridas. Además el costo de la tonelada – kilómetro es 
0,049 y 0,07 pesos/ t-k m y el  costo d e cad a tonel ad a d e l ech e transportad a entre 3 3 ,65 y 34, 64 pesos/ t, d e acuerd o con l as d istancias cal cul ad as.

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

INTRODUCTION
W orl d prod uction of  cow  mil k in 2014 w as 73 5 100 000 

tons, even though all the countries recognized by the ONU on 

INTRODUCCIÓN
La producción mundial de leche de vaca en el año 2014 fue 

de 735 100 000 de toneladas, aun cuando la totalidad de países 
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th e pl anet prod uce it, th e top ten prod ucers represent 50.57%  
of  th e total  prod uction, contributing a l ittl e more th an 3 3 7.9 3 
mil l ion tons. Currentl y , Ind ia is th e l argest prod ucer of  bovine 
mil k  in th e w orl d , w h ich accounts f or 17.8 8 %  of  w orl d prod uc-
tion, d el ivering more th an 13 0 000 000 tons in 2014, accord ing 
to U SDA, ( 2015)1.

In Cuba, th ere are 16 provinces prod ucing bovine mil k , 
among th em Camagü ey , w h ich  is t h e main Cuban cattl e 
province. Th e national  prod uction in 2014 w as 49 7 100 
000 mil l ion l iters of  bovine mil k , t h e f ive maj or prod ucing 
provinces contribute 54.69 %  of  t h e national  prod uction, 
d el ivering 252 000 000 l iters. Camagü ey  is t h e one w it h  
t h e h igh est prod uction of  l ivestock  in Cuba, d el ivering 9 0 
200 000 l iters f or 18 .15%  of  t h e total  ( ONEI, 2015). Th is 
h as l ed  to t h e introd uction of  tech nol ogies f or t h e transpor-
tation and  col l ection of  mil k , w h ich  req uire an anal y sis of  
t h e operation ind icators to contribute to t h e improvement 
of the organization and efficiency of the transportation 
process, in w h ich  t h ere h ave been international  w ork s, but 
l ess nationw id e.

At international  l evel , several  investigations h ave been car-
ried out by K al ra &  Singh ( 19 8 8 ), B utl er et al. ( 2005), Dool ey  
et al. (2005) and Gyulai et al. ( 2013 )th e truck s and  tank ers tak en 
togeth er w ere travel l ing about 1014 k m per d ay in th e ex isting 
milk pick-up system. The efficient routes formulated reduced 
th e d ail y travel  d istance to 9 54 k m, a saving th rough rationa-
l ised  routes of  about 6%  ( 60 k m per d ay , guid ed at pl anning of  
routes in the milk collection process, in order to minimize the 
costs of  th e process. Th ey d etermine h ow  to transport al l  th e 
mil k avail abl e w ith th e l east number of  truck s and  travel ing 
th e sh ortest d istance.

In Cuba, t h ere are stud ies rel ated  to t h e eval uation 
of  operation parameters in d i f f erent agricul tural  groups, 
which allow an increase in the organizational efficiency of 
th e tech nol ogical  process of  agricul tural  activities M irand a 
et al. (2002, 2013) y Morejón et al. (2012). They evaluate 
th e perf ormance ind icators of  New  H ol l and  L -520, CL AAS 
DOM INATOR rice croppers and  of  t h e means of  trans-
portation used  in th e crop-transport process of  rice in th e 
Agroind ustr y  Compl ex  “ L os P al acios” , respectivel y . M atos 
et al. (2010), Matos y García (2012) and de las Cuevas et 
al . ( 2014) carr y  out simil ar stud ies, but f or Case-7000 and  
CAM ECO sugar cane h arvesters and  f or th e truck s in sugar 
cane transportation, respectively. In addition, Ortiz et al. 
( 2011) and  Ol ivet et al . ( 2012) perf orm th e tech nol ogical  
and  operation eval uation f or sets of  mach ines in th e w ork  of  
soil  break ing up and  f urrow ing f or th e cul tivation of  sw eet 
potato, respectivel y .

In t h e af orementioned  investigations, t h ere are not 
stud ies aimed  at eval uating th e ind icators f or th e operation 
of  bovine mil k  col l ection process w it h  motor transport. 
Conseq uentl y , t h is research  is cond ucted  w it h  t h e obj ective 
of  eval uating operating ind icators in th e process of  bovine 
mil k  col l ection using automotive means of  transportation 

reconocid os por l a ONU  en el  pl aneta prod ucen l ech e d e ganad o 
vacuno, los diez principales productores representan el 50,57% 
de la producción aportando un poco más de 337,93 millones 
d e tonel ad as. En l a actual id ad , l a Ind ia es el  may or prod uctor 
d e l ech e vacuna en el  mund o y contribuy e con el  17,8 8 %  d e 
la producción mundial, entregando más de 130 millones de 
toneladas en el 2014, según USDA, (2015)1.

La producción nacional en el año 2014 fue de 497 100 
000 d e l itros d e l ech e vacuna, l as cinco provincias may ores 
productoras aportan el 54,69% de la producción nacional, en-
tregand o 252 000 000 d e l itros, siend o Camagü ey l a d e may or 
producción de la ganadería en Cuba, entregando 90 200 000 
d e l itros para un 18 ,15%  d el  total  ( ONEI, 2015). Esto h a con-
llevado a la introducción de tecnologías para la transportación 
y acopio d e l a l ech e l as cual es req uieren d e un aná l isis d e l os 
indicadores de explotación para contribuir en la mejora de la 
organización y eficiencia del proceso de transportación, en lo 
q ue se h a trabaj ad o internacional mente, pero en menor med id a 
a nivel  nacional .

En el ámbito internacional se han realizado varias inves-
tigaciones según K al ra y Singh ( 19 8 8 ), B utl er et al. ( 2005), 
Dool ey  et al. (2005) y Gyulai et al. ( 2013 )th e truck s and  tank ers 
tak en togeth er w ere travel l ing about 1014 k m per d ay in th e 
existing milk pick-up system. The efficient routes formulated 
red uced th e d ail y travel  d istance to 9 54 k m, a saving th rough 
rational ised routes of  about 6%  ( 60 k m per d ay , encaminad as a 
la planificación de rutas en el proceso de recolección de leche, 
con el objetivo de minimizar los costos del proceso determinan 
como transportar toda la leche disponible con el menor número 
de camiones y a vez recorriendo la distancia más corta.

En Cuba se puede mencionar estudios realizados por varios 
autores, relacionados con la evaluación de los parámetros de 
explotación en los diferentes conjuntos agrícolas, que permi-
ten realizar un incremento en la eficiencia organizativa del 
proceso tecnológico de las actividades agrícolas, tales como 
Miranda et al. (2002, 2013) y Morejón et al. (2012), que evaluan 
los indicadores de explotación de las cosechadoras de arroz 
New  H ol l and L -520, CL AAS DOM INATOR y d e l os med ios 
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 García (2012) 
y de las Cuevas et al. (2014), realizan estudios similares pero 
para l as cosech ad oras d e cañ a Case -7000, CAM ECO y para 
los camiones en la transportación de la caña respectivamente. 
Además, Ortiz et al. (2011) y Olivet et al. (2012), realizan la 
evaluación tecnológica y de explotación para conjuntos de 
má q uinas en l a l abor d e rotura y surcad o para el  cul tivo d el  
boniato respectivamente.

En l as investigaciones anteriormente mencionad as no se 
reflejan trabajos dirigidos a la evaluación de los indicadores de 
explotación del proceso de acopio de leche vacuna con trans-
porte automotor; por lo que se desarrolla la presente investiga-
ción, con el objetivo de evaluar los indicadores de explotación 
en el  proceso d e acopio d e l ech e vacuna con el  uso d e med ios 

 USDA. United States Departament of Agriculture: Boletín de leche 2015. 5pp,  enero – marzo, 2015.
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in Sibanicú Jimaguayú and Vertientes agribusinesses com-
panies. It is part of  t h e research  proj ect entitl ed : Rational 
Organization of Bovine Milk Collection and Distribution 
Process by Means of Automotive Transportation in the 
Province of Camagüey.

METHODS
Ex perimental  investigations w ere cond ucted  d uring au-

tomotive transportation of  mil k col l ection in prod uction units 
of  th e M inistry of  Agricul ture, l ocated in th e municipal ities 
of Sibanicú, Jimaguayú and Vertientes, Camagüey Province, 
from January 2011 to December 2013. The fieldwork and char-
acterization of the experimental area was performed under 
mil k  col l ection cond itions. It presents 3 2 d airy  routes each  
w ith  one truck and 16 of  th em w ere eval uated , representing 
50%  of  th e total . Th e truck s eval uated are sh ow n in F igure 1. 
Th ey are Z IL  13 0 and Z IL  13 1 mod el s of  more th an 25 y ears of  
operation, remodeled with Chinese motors Yuchai brand and 
h aving a capacity in th e col l ection tank betw een 3 8 00 and 4 
200 L , respectivel y . 

de transporte automotriz en las Empresas Agropecuarias de 
Sibanicú, Jimaguayú y Vertientes; como parte del proyecto de 
investigación titulado: Organización racional del proceso de 
acopio y distribución de leche vacuna por medios de transporte 
automotor en la provincia de Camagüey.

MÉTODOS
Las investigaciones experimentales se realizaron durante 

el  proceso d e transporte automotor para el  acopio d e l ech e en 
las unidades de producción del Ministerio de la Agricultura, 
ubicadas en los municipios de Sibanicú, Jimaguayú y Vertientes, 
provincia de Camagüey, durante los años de producción enero 
2011 h asta d iciembre 2013 . El  trabaj o d e campo y l a caracte-
rización de la zona experimental se realizó en las condiciones 
de acopio de leche; la misma presenta 32 rutas lecheras cada 
una con un camión, de ellas fueron evaluadas 16, representando 
el  50%  d el  total . En l a F igura 1 se representan l os camiones 
evaluados del modelo ZIL 130 y ZIL 131 remotorizados con 
motores chinos marca Yuchai, con una capacidad en el tanque 
de recolección entre 3 800 y 4 200 L respectivamente, con más 
de 25 años de explotación.

FIGURE 1. Trucks Evaluated. Models a) ZIL 130 and b) ZIL 131. 
FIGURA 1. Camiones evaluados modelo a) Z IL  13 0 y b) Z IL  13 1.

Th e structure of  t h e w ork ing d ay  in t h e automobil e 
transport is d ef ined  by  t h e meth od ol ogical  program f or 
the study of transport organization and labor regulations 
in mil k  transportation to t h e reception center. Th ose re-
gul ations are ad eq uate to t h e cond itions of  operation and  
characterization of the process object of study. Different 
operating times accord ing to NC 3 4-3 7: 03 , ad apted  to t h e 
cond itions of  t h e process und er stud y , are d etermined , 
such  as:

  TTo= TP C+ TP + TA+ TS+ TDNP + TIA+ TI ( h )  ( 1)

W he re:
TTO - Total  observation time: it incl ude s the  time of  the  w or-
ki ng da y de pl oye d by t he  dr iver, as w el l  as the  time used t o 
have some food, h;
TP C - Concl usive preparatory  time: it is th e time used  to 
receive the task to be fulfilled, besides the time to prepa-
re th e eq uipment f or th e w ork , as w el l  as th ose ones of  

L a estructura d e l a j ornad a l aboral  en el  transporte au-
tomotor está definida por el programa metodológico para el 
estudio de la organización del transporte y normativas del tra-
bajo en la transportación de leche hasta el centro de recepción, 
adecuadas a las condiciones de explotación y caracterización 
d el  proceso obj eto d e estud io, se d eterminan l os d if erentes 
tiempos de explotación según NC 34–37: 2003, adaptada a las 
cond iciones d el  proceso obj eto d e estud io, como:

  TTo= TP C+ TP + TA+ TS+ TDNP + TIA+ TI ( h )  ( 1)

donde :
TTO - tiempo total de observación: incluye el tiempo de la 
jornada laboral desplegada por el chofer, así como el tiempo 
para ingerir alimentos, h;
TP C - tiempo preparativo concl usivo: es el  tiempo que  se util i-
za para la obtención de la tarea a cumplir, además de los tiem-
pos de preparación de equipo para el trabajo, así 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;
TP  - M ain time: it is th e most important in th e w ork ing 
d ay , w h ere th e time of  l oad ing of  th e transport tak es pl a-
ce, th e time to l eave th e f iel d , as w el l  as th e time of  travel  
with load, h;
TA - auxi l iary t ime: it incl ude s the  doc ument f ormul ation, time 
of discharge measurement, among others, h;
TS - time of  service: it is the  time tha t the  dr iver needs  f or the  
attention and the daily maintenance of the vehicle, h;
TDNP  - rest time and personal needs, h;
TIA - time to eat f ood:  the  time the  dr iver uses to eat f ood, i t 
includes breakfast, snack, lunch and dinner, h;
TI - time of  interruptions: it incl ude s al l  the  times tha t cause 
interruptions in the  accompl ishm ent of  the  main task , h.

Operating Coefficients
Efficiency in operation is given by a set of transport vehicle 

utilization coefficients according to Camargo and Hernández, 
( 19 8 9 )2 and Díaz et al. ( 19 8 0).

Coefficient of utilization of operating time:

 TO

T

T

T

��

 ( 2)

W he re:

 � �hTTTTTT

SSAPPCT

�����  ( 3 )

Utilization coefficient of static load:
The coefficient of utilization of the static load capacity 

(γest), expresses the degree of efficiency with which the load 
capacity is operated in “ Nc”  number of  trips w ith l oad . Th is is 
d etermined b y t h e f ol l ow ing ex pression:

 
� �%100��

p

r
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Q

Q
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 ( 4)

W he re:
Q r- total amount of actual load (liters of milk) transported, L;
Q p- maxi mum possibl e l oad t o be transported by t he  means 
accordi ng to manuf acturer, L .
W he re:

 � �LNqQ

cpq

��  ( 5)

Q p - possibl e qua ntity of  l iters of  mil k t o be transported a c-
cording to the desiof the truck, L;
Nc- number of  trips w ith l oad of  the  trucks  eval uated.

Determination of the coefficient of utilization of travel (β)
The coefficient of utilization of the route is obtained ac-

cord ing to:
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 ( 6)

TP  - tiempo principal : constituye  el  má s importante de ntro de  
l a j ornada  l aboral , en donde  interviene el  tiempo d e carga de l  
transporte, el tiempo para salir del campo, así como el tiempo 
de recorrido con carga, h;
TA - tiempo auxiliar: Incluye la formulación de documentos, 
tiempo de medición de descarga, entre otros, h;
TS - tiempo de  servicio: es el  tiempo que  el  chof er necesita 
para la atención y el mantenimiento diario del vehículo, h.
TDNP  -tiempo de  de scanso y ne cesida de s personal es, h.
TIA - tiempo para ingerir al imentos: es el  tiempo en que  el  
chofer utiliza para ingerir sus alimentos, el mismo incluye 
desayuno, merienda, almuerzo y comida.
TI – t iempo de  interrupciones: en el  mismo interviene todos  
los tiempos que ocasionan interrupciones en la realización de 
l a tarea principal , h.

Coeficientes de explotación
La eficiencia en explotación está dada por un conjunto de 

coeficientes de aprovechamiento de los vehículos de transporte 
según Camargo y Hernández, (1989)2 y Díaz et al. ( 19 8 0) como:

Coeficiente de aprovechamiento del tiempo de explotación:

 TO

T

T

T

��

 ( 2)
Siendo:

 � �hTTTTTT

SSAPPCT

�����  ( 3 )

Coeficiente de aprovechamiento de la capacidad de 
carga estática:

El coeficiente de aprovechamiento de la capacidad de 
carga estática (ɣest), expresa el grado de eficiencia con el cual 
se aprovecha la capacidad de carga posible en “n” número de 
viajes con carga. Este se determina por la siguiente expresión:

 
� �%100��

p

r
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Q
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 ( 4)
donde :
Q r- cantidad total de carga real (litros de leche) transportada, L;
Q p- cantida d m á xi ma de  carga posibl e a transportar por el  
medio según fabricante, L.
Siendo:

 � �LNqQ

cpq

��  ( 5)

q p – cantidad posible de litros de leche a transportar según el 
diseño del camión, L;
Nc- cantida d de  viaj es con carga de  l os camiones eval uados .

Determinación del coeficiente de aprovechamiento del 
recorrido (β)

El coeficiente de aprovechamiento del recorrido, se obtiene según:
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L
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2 CAMARGO, J.; HERNÁNDEZ, A.: Operaciones en el transporte., ed. María Amalia de la Torre, Ed. Ciencias Sociales, pp. 98-121, Ciudad de La Habana, Cuba, 1989.
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W he re:
L CC - travel  done  by t he  trucks  in the  l oad t ransportation, km ,
ΣLT - total travel of the means of transportation, km;

Th e route ( L T) t h at carries out t h e automobil e trans-
port bel onging to a base, by  w h ich  a set of  parameters of  
operation and  maintenance are d ef ined , is t h e reason w h y  
it is necessar y  to h ave a good  d ef inition of  t h e routes and  
d istances t h at t h e means of  transportation w i l l  mak e eit h er 
cargo or passengers, und er d i f f erent w ork ing cond itions. 
It is d etermined  by :

 � �kmLLLL

SCCCT 0

���  ( 7)

W he re:
L sc - travel  by unl oad ed t rucks , betw een one or more l oadi ng 
points, km;
L o - total  di stance travel ed by e mpty t rucks  f or f uel  and l ubri-
cant suppl y , km .

Determining the production of means of transportation
P rod uction of  truck s ( q uantity  of  l iters of  mil k  transported ):

 � �LqNW

estpCq

����  ( 8 )

P erf ormance ( W A) of  ex isting truck s is ex pressed as th e 
ratio of  l iters transported betw een l iters accord ing to th e ca-
pacity of  truck s accord ing to manuf acturer, by th e f ol l ow ing 
ex pression:

 �

�

�

�

�

�

�

�

�

capacidad

dostransporta

q

r

A

L

L

A

Q

W

 ( 9 )

W he re:
Aq - existing storage capacity in the truck fleet, L;
W he re:

 Aq = q p· CC ( 10)

W he re:
Cc- number of  exi sting trucks .

Determination of production costs
Th e d i f f erent economic ind icators w ere obtained  ac-

cording to Díaz et al. ( 19 8 0) and  NC 3 4-3 8 : 2003 . Th e cost 
of  t h e ton-k il ometer ( CTK M ) is d etermined  by  t h e f ol l ow ing 
ex pression:
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W he re:
LT - total travel distance, km;
IGV - variabl e costs inde x, pe so/ km
TV - time of a trip; h
IGnV- non-variable costs index; peso/h
Pv- traffic of a trip, 
W he re:
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donde :
L CC-recorrido realizado por los camiones en la transportación 
de  l as cargas, km ,
ΣLT- recorrido total de los medios de transporte, km;

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

  � �kmLLLL

SCCCT 0

���  ( 7)
donde :
L sc – r ecorrido e f ectuado por  l os camiones sin carga, entre 
uno o varios puntos de carga, km;
L o – distancia total que recorren los camiones en vacío para el 
abastecimiento de  combustibl e y l ubricantes o parque os f uera 
de  l a entida d, km .

Determinación de la producción de los medios de transporte
Producción de los camiones (Wq -cantid ad  d e l itros d e l ech e 

transportad os):

  � �LqNW

estpCq

����  ( 8 )

Rend imiento d e l os camiones ex istentes ( W A) se ex presa 
como la relación de los litros transportados entre los litros 
atendiendo a la capacidad de los camiones según fabricante, 
por la expresión siguiente:
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donde :
Aq -  capacida d de  al macenaj e exi stente de l  parqu e de  camio-
nes, L;
Siendo:

 Aq = q p· CC  ( 10)

Cc- cantida d de  camiones exi stentes.
Determinación de los costos de producción
La obtención de los diferentes indicadores económicos se 

realizó según Díaz et al. ( 19 8 0) y  NC 3 4-3 8 : 2003 , y  el  costo d e l a 
tonelada kilómetro (CTK M ) se determina por la expresión siguiente:
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donde :
L T – recorrido total de un viaje, km;
IGV - índice de gastos variables, peso/km
TV - tiempo de un viaje; h
IGnV- índice de gastos no variables; peso/h
Pv- tráfico de un viaje, 
Siendo:
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W he re:
G V - costs variables that fluctuate depending on production 
levels of traffic, peso, according to monthly closing report3

 GV=S+A+R+C+O ( 13 )

W he re:
S- sal ary c osts of  dr ivers w ho a re l inke d t o the  produ ction, 
peso;
A- amortization expense for capital repairs of vehicles in one 
year, peso;
R- maintenance costs and l ight  repairs ( costs of  material s, 
spare parts, mecha nic’ s w ages, tire w ear and r epl acement), 
peso;
C- expenditures for fuel, lubricants (greases and oils), peso;
O- othe r variabl e costs, peso.
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W he re:
Ah tr- number of hours worked by trucks, h;
GnV - no variable costs, peso; according to monthly closing 
report, w hi ch r emain constant regardl ess of  the  produc tion 
level of traffic, they are determined as:

 GnV=DV+SF+GI ( peso) ( 15)

W he re:
DV  - costs f or de preciation of  vehi cl es, thi s item is f rom 
exi sting de preciation rates regardi ng an hour  of  w ork  of  the  
vehicle, h;
SF  - costs for fixed salary of drivers, when they are paid by the 
selection of common occupations rather than performance, h;
GI - indi rect costs tha t incl ude  adm inistrative sal aries, general  
costs such a s el ectricity , subsistence al l ow ances, costs f or 
repairs to basic means othe r tha n mil k t ransportation vehi cl es, 
among othe rs, h.

Cost of a ton (CT)
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W he re:
Q v - number of  tons transported pe r trip, t.

Th e average mil k price of  2.42 peso /  L  in th e territory is 
consid ered a ccord ing to its q ual ity

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

In F igure 2, it is sh ow n th e beh avior of  operating time 
percentages w ith respect to th e total  time of  observation com-
posing th e w ork ing d ay , d uring th e operation of  th e truck s in 
bovine milk collection, in Jimaguayú, Sibanicú and Vertientes 

donde :
GV - gasto variables que fluctúan en dependencia de los niveles de 
producción del tráfico, peso, según Informe de cierre mensual3 . 

 GV=S+A+R+C+O  ( 13 )
donde :
S- gastos por concepto de salario de chóferes que estén vincu-
lados a la producción, peso;
A- gastos por concepto de amortización para las reparaciones 
capitales de los vehículos en un año, peso;
R- gastos por concepto de  mantenimiento y r eparaciones 
ligeras (gastos de materiales, piezas de repuesto, salarios de 
mecánicos, desgaste y reposición de neumáticos), peso;
C- gastos por concepto de  consumo de  combustibl e, l ubrican-
tes (grasas y aceites), peso;
O- otros gastos variabl es.
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donde :
Ah tr- cantidad de horas trabajada por los camiones, h;
GnV - los gastos no variables, peso; según Informe de cierre 
mensual , que  permanecen constantes inde pendi entemente de l  
nivel de producción del tráfico, se determinan como: 

 GnV=DV+SF+GI ( peso)  ( 15)
donde :
DV  - gastos por concepto de depreciación de los vehículos, 
este elemento se halla a partir de las tasas de depreciación 
existentes referidas a una hora de trabajo del vehículo;
SF  – gastos por concepto de salario fijo de chóferes, cuando 
estos reciben un salario por el calificador de ocupaciones 
comunes y no por  rendi miento.
GI - gastos indi rectos que  agrupan a sal arios de  adm inistra-
ción, gastos generales como son: electricidad, dietas, gastos 
para reparaciones de medios básicos que no sean los vehícu-
l os de  transporte de  l eche , entre otros.

Costo de una tonelada (CT)
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donde :
Q v – c antida d de  tonel ada s transportada s por viaj e, t.

Se consid era el  precio promed io d e l a l ech e d e 2,42 peso/ L  
en el  territorio atend iend o a su cal id ad .

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

En l a F igura 2 se muestra, el  comportamiento d el  porcentaj e 
de los tiempos de explotación con respecto al tiempo total de ob-
servación que componen la jornada laboral durante la explotación 

3  Informes de cierre mensual de los departamentos de economía de las Empresas Lácteas en los diferentes municipios Sibanicú, Jimaguayú y Vertientes. 2014.
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M unicipal ities.Th e val ues of  total  observation time in th e mu-
nicipalities of Jimaguayú, Sibanicú and Vertientes were 109.63, 
125.73 a nd 1 70.22 h ours, respectivel y .

The final preparatory time (TPC) reached values between 
8 ,3 8 %  ( 10.63  h ) and  14.64%  ( 24.9 2 h ) as an average of  th e 
w ork ing time in th e municipal ities stud ied . Th e municipal ity  of  
V ertientes reach ed  th e h igh est val ue w ith  14.64%  ( 24.9 2 h ), th at 
is consid ered  too h igh , w h ich  af f ects l abor prod uctivity , mainl y  
due to the poor organization of the means of transportation at 
th e base and it f acil itates th ey are used in oth er activities not 
rel ated t o its corporate purpose.

In th e case of  th e main time ( TP ), it ranged  f rom 47.16 ( 8 0.27 
h ) to 57.65%  ( 72.48  h ) of  th e total  time observed  d uring th e w or-
k ing d ay . Th e h igh est val ue w as obtained f or th e municipal ity 
of Sibanicú, this indicator is considered low, which indicates 
th at th e truck ’ s main activity is not tak en f ul l y , mainl y d ue to 
th e l ow  vol umes of  mil k col l ection, th e inad eq uate l ocation 
of  th e col l ection points, th e bad  cond itions of  th e road s 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 Jimaguayú, Siba-
nicú and Vertientes, respectively. It is mainly used in the 
l oss of  time d uring th e preparation of  d ocuments ( bil l ing 
and  reconcil iation betw een h aul er, prod ucer and  receiving 
point) and  th e l osses in th e d isch arge operations, d ue to th e 
poor tech nical  cond ition of  t h e mil k  reception f acil ities and  
th e l ow  avail abil it y  in th e simul taneous d isch arge, w h ich  
causes q ueuing.

One aspect that limits the work efficiency of the means 
of  transport in mil k  col l ection w as th e h igh  ind ex  of  inte-
rruption time ( IT). It reach ed  val ues betw een 9 .27 ( 15.78  
h ) and  14, 9 1%  ( 18 .75 h ) of  t h e w ork ing d ay  in th e th ree 
territories, respectivel y  and  t h at is th e main tech nical  and  
organizational reserve of the transport in this activity. Within 
th e causes th at af f ect th is resul t is w aiting time to l oad  in th e 
field (Tepc), due to the late arrival of the haulers to the point 
of  col l ection, inad eq uate l ocation of  t h e mil k  containers or 
away from the point of loading, among other organizational 
f actors al ong th e route.

d e l os camiones en el  acopio d e l ech e vacuna en l os municipios 
de Jimaguayú, Sibanicú y Vertientes. El valor del tiempo total de 
observación en los municipios de Jimaguayú, Sibanicú y Vertientes 
fue de 109,63; 125,73 y 170,22 h respectivamente.

El  tiempo preparativo concl usivo (TPC) alcanzó valores 
entre 8 ,3 8 %  ( 10,63 h ) y 14,64%  ( 24,92 h ) como promed io d el  
tiempo d e l a j ornad a l aboral  en l os municipios estud iad os. El  
municipio de Vertientes alcanzó el valor más alto con un 14,64% 
( 24,9 2 h ), este el evad o val or af ecta l a prod uctivid ad  d el  trabaj o, 
dado fundamentalmente por la deficiente organización del par-
q ueo d e l os med ios d e transporte en l a base, l o cual  f acil ita q ue 
sean utilizados en otras actividades no afines a su objeto social.

En el  caso d el  tiempo principal  (TP) osciló entre 47,16 (80,27 
h ) y  57,65%  ( 72,48  h ) d el  tiempo total  observad o d e l a j ornad a 
l aboral , el  val or má s el evad o se obtuvo para el  municipio d e Si-
banicú, este indicador se considera bajo, lo cual denota que no se 
aprovecha en su totalidad la actividad fundamental del camión, 
debido principalmente a los bajos volúmenes de acopio de leche, 
la inadecuada ubicación de los puntos de recogida, el mal estado 
de los caminos y las causas organizativas en el proceso.

El  tiempo aux il iar (TA) se comportó con un 17,13 (18,78 
h); 19,06 (23,97 h) y 28,93% (49,25 h) en Jimaguayú, Sibanicú 
y  V ertientes respectivamente, q ue se empl ea principal mente en 
las pérdidas de tiempo durante la elaboración de documentos 
(facturación y conciliación entre el acarreador, productor y pun-
to de recepción) y las pérdidas en las operaciones de descarga 
d ad o al  mal  estad o técnico d e l as instal aciones receptoras d e 
l ech e y  l a poca d isponibil id ad  en l a d escarga simul tá nea, l o q ue 
provoca formación de colas.

Un aspecto que limita la eficiencia del trabajo de los me-
d ios d e transporte q ue participan en el  acopio d e l a l ech e, l o 
constituyó el elevado índice del tiempo de interrupciones (TI), 
que arrojó valores entre 9,27 (15,78 h) y 14,91% (18,75 h) de la 
j ornad a l aboral  en l os 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 resul tad o se encuentra: el  tiempo d e espera para cargar en 
el  campo ( Tepc), d ebid o a l a l l egad a tard e d e l os acarread ores al  
punto de acopio, inadecuada ubicación de las cantinas o alejadas 
del punto de carga, entre otros factores organizativos en la ruta.

FIGURE 2. Behavior of the Percentage of the Working Times that Compose the Working Day during Milk Transportation in the Municipalities of Jima-
guayú, Sibanicú and Vertientes. 

FIGURA 2. Comportamiento del porcentaje de los tiempos de explotación que componen la jornada laboral durante el transporte de leche en los municipios 
de Jimaguayú, Sibanicú y Vertientes.
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Performance of the Main Indices Transport 
Operation in Collecting Cow’s Milk

F igure 3  sh ow s a comparison of  t h e d i f f erent coef f i-
cients: the utilization of the static load capacity, the route 
and  t h e time of  operation of  t h e means of  transport, eva-
luated in the municipalities of Jimaguayú, Sibanicú and 
V ertientes. Th e eval uation of  t h ese ind ices in an entit y  
f acil itates und erstand ing t h e w ork  ef f iciency  of  t h em and  
t h eir economic impact.

Comportamiento de los principales índices de 
explotación del transporte en el acopio de leche vacuna

En la Figura 3 se puede apreciar una comparación de los 
diferentes coeficientes: el de aprovechamiento de la capacidad 
de carga estática, del recorrido y del tiempo de explotación de 
l os med ios d e transporte, eval uad os en l os municipios d e J ima-
guayú, Sibanicú y Vertientes. La evaluación de estos índices 
en una entidad, facilita comprender la eficiencia del trabajo de 
los mismos y su impacto económico.

FIGURE 3. Behavior of Transport Operation Rates in the Municipalities of Jimaguayu, Sibanicu and Vertientes. 
FIGURA 3. Comportamiento de los índices de explotación del transporte en los municipios de Jimaguayú, Sibanicú y Vertientes.

Th e resul t obtained in th e th ree municipal ities eval uated 
Jimaguayú, Sibanicú and Vertientes, is considered unfavorable, 
occupy ing onl y 45.55, 21.3 4 and 3 1.12%  of  static l oad capacity 
utilization (γest) respectivel y , mainl y because of  th e poor avai-
lability of milk collection points and inadequate organization 
of the fleet capacities considering the historical collecting 
vol umes by r oute.

The determination of the route coefficient of utilization 
(β) is consid ered  of  max imum rel evance in th e operation of  
th e automotive transport. Th e resul ts of  t h is ind icator are 
in correspond ence w it h  t h e t y pe of  route th e l oad s d escribe. 
In th e case of  mil k  col l ection, th e routes th at th e automo-
tive means d escribe are d istribution, circul ar or col l ection, 
mainly. The truck is filled as it carries out a determined 
path  bet w een one and  several  points of  col l ection. In th at 
sense, th e path  w it h  l oad  L cc, must be greater th an th e oth ers 
must, if  t h e no-l oad  travel  L sc and  t h e total  d istance th at th e 
empty  truck s travel  ( L o) ex ceed  t h e establ ish ed  val ues, th e 
coefficient is severely affected. This happens with the trucks 
used  in th e col l ection of  mil k  to th e point of  cool ing in th e 
case of Jimaguayú, which reaches values of 66.55% (76.9 
k m), mainl y  because th e d istance occupies 11.9 9 %  of  total  
k i l ometers travel ed  on average ( 13 .8 6 k m).

Th e truck s used  in t h e col l ection of  mil k  to t h e ch eese 
factory in Sibanicú, reach a coefficient of utilization of the 
route of  approx imatel y  58 % , mainl y  d ue to t h e f act t h at 

El  resul tad o obtenid o en l os tres municipios eval uad os J ima-
guayú, Sibanicú y Vertientes, se considera desfavorable, al ocupar 
solo el 45,55; 21,34 y 31,12% de aprovechamiento de la capacidad 
d e carga está tica ( γest) respectivamente, d ebid o principal mente por 
la deficiente disponibilidad de leche en los puntos de recogida y la 
inadecuada organización de las capacidades del parque automotor 
según los volúmenes históricos de acopio por rutas.

La determinación del coeficiente de aprovechamiento del 
recorrido (β) se considera de máxima relevancia en la explotación 
d el  transporte automotor, l os resul tad os d e este ind icad or está n 
en correspond encia con el  tipo d e ruta q ue d escriben l as cargas, 
en el  caso d el  acopio d e l ech e l as rutas q ue d escriben l os med ios 
automotores son de distribución, circulares o de recogida princi-
palmente, donde el camión se va llenando en la medida que realiza 
un recorrid o d eterminad o entre uno y  varios puntos d e acopio, en 
tal  sentid o el  recorrid o con carga L cc, d ebe ser may or a l os d emá s, 
si el  recorrid o sin carga L sc y  l a d istancia total  q ue recorren l os 
camiones en vacío (Lo) sobrepasan l os val ores establ ecid os, 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 Jimaguayú, el cual alcanza valores de 66,55% (76,9 km), 
d ebid o principal mente a q ue l a d istancia L o ocupa el  11,9 9 %  d el  
total de kilómetros recorridos como promedio (13,86 km).

L os camiones empl ead os en el  acopio d e l ech e h acia l a 
fábrica de queso en Sibanicú, alcanzan un coeficiente de apro-
vech amiento d el  recorrid o d e aprox imad amente 58 % , d ebid o 
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t h e d istance L o occupies 18 %  of  t h e average k i l ometers 
travel ed  ( 17.63  k m).

In f reigh t transportations, it is important to eval uate th e cor-
respond ence betw een th e times th e veh icl e transits und er l oad 
and th e total  time. Th is ind icator d irectl y af f ects th e economy 
and the energy efficiency of the environment, since it affects 
th e d irect costs of  means of  transport.

In th e investigation, th e val ue obtained  f rom th e use of  
time reach es (τ) val ues betw een 8 5 and  9 1% . Th ese val ues, 
in spite of  being above 8 5% , sh ow  t h at th ere are tech nical  - 
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  t h e stationar y  times ( red uce th e l oss of  time to 
load in the field).

Analysis of the Production of Means of Transport
Th e perf ormance of  truck s prod uction, in q uantity of  l iters 

transported on average, sh ow ed val ues of  2004.28 L , 9 3 4.8 8 L  
and  1 176.28  L  in th e l ocal ities stud ied . Th ese are w el l  bel ow  th e 
transport d esign capacity used in th e mil k col l ection process, 
in accordance with the results of the utilization coefficient of 
the static load capacity obtained in Jimaguayú, Sibanicú and 
V ertientes M unicipal ities.

Simil ar resul ts are obtained  f or t h e per f ormance in 
l iters transported  per l iters of  capacit y  of  t h e truck s und er 
stud y , obtaining t h at a veh icl e transports d uring t h e w or-
k ing d ay  5.1, 4.27 and  6.2%  of  t h e f l eet capacit y  in use in 
J imaguay u, Sibanicu and  V ertientes, respectivel y . In t h e 
eval uation of  t h e f uel  consumption ind ex , val ues are ob-
tained averaging 2.97, 3.62 and 4.30 km / L in Jimaguayú, 
Sibanicú and Vertientes, respectively. These values are low 
compared to the values obtained by Gonzalez (2008) and 
Marimón et al. ( 2013 ), w h o 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 
inad eq uate cond itions of  t h e road s t h at l ead  to ex cessive 
speed  ch anges af f ecting t h e speed  of  travel  of  veh icl es and  
t h e unnecessar y  d istances of  travel ing w it h out l oad s, w h ich  
can be seen more clearly in the municipalities of Jimaguayú 
and Sibanicú.

Technical - Economic Analysis of the Milk Collection 
and Distribution Process

Tak ing into consid eration th e average mil k price of  2.42 
peso/ L  in th e territory accord ing to th eir q ual ity , in th e case 
of  J imaguay u, th e q uantity of  acid ic mil k arrived at th e recep-
tion center d ue to transportation probl ems amounted  to 18 ,3 02 
L for a total of 44 290.84 pesos. In the case of Sibanicú, the 
vol ume amounted  to 26 154 L , f or an amount of  63  29 2.68  
pesos. L ik ew ise, in V ertientes, th e vol ume of  acid ic mil k d ue 
to transportation probl ems amounted to 8 8 224 L , f or a total  
of  213 502.08 pesos. Th ese val ues represent a total  of  13 2 68 0 
L  of  acid ic mil k d ue to transport probl ems, f or a val ue of  221 
08 5 pesos.

en l o f und amental  a q ue l a d istancia L o ocupa el  18 %  d el  total  
de kilómetros recorrido como promedio (17,63 km).

En l as transportaciones d e carga es importante eval uar l a 
correspondencia que existe entre el tiempo en que el vehículo 
transita con carga y  el  tiempo total , este ind icad or incid e d irecta-
mente en la economía y la eficiencia energética del medio, dado a 
q ue repercute en l os gastos d irectos d e l os med ios d e transporte.

En la investigación el valor obtenido del aprovechamiento 
del tiempo (τ) alcanza valores entre el 85 y el 91%, estos valores a 
pesar d e estar por encima d el  8 5%  d emuestran q ue ex isten 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 
d isminuir l os recorrid os sin cargas y  l os tiempos estacionarios 
( d isminuir l as pérd id as d e tiempo para cargar en el  campo).

Análisis de la producción de los medios  
de transporte

El comportamiento de la producción de los camiones en cuanto 
a l a cantid ad  d e l itros transportad os como promed io arrojó valores 
de 2 004,28 L; 934,88 L y 1 176,28 L; estos se encuentran muy 
por d ebaj o d e l a capacid ad  d e d iseñ o d el  transporte empl ead o en 
el  proceso d e acopio d e l a l ech e, acord e con l os resul tad os d el  
coeficiente de aprovechamiento de la capacidad de carga estática, 
obtenidos en los tres municipios Jimaguayú, Sibanicú y Vertientes.

Resul tad os simil ares se arroj an para el  rend imiento en l itros 
transportad os por l itros d e capacid ad  d e l os camiones en estud io, ob-
teniéndose que un vehículo transporta durante la jornada de trabajo 
el 5,1; 4,27 y 6,2% de la capacidad en uso del parque en Jimaguayú, 
Sibanicú y Vertientes respectivamente. En la evaluación del índice de 
consumo de combustible se obtienen valores como promedio de 2,97; 
3,62 y 4,30 km/L en Jimaguayú, Sibanicú y Vertientes respectiva-
mente. Estos bajos valores en comparación con los valores obtenidos 
según González (2008) y Marimón et al. ( 2013 ), q ue obtuvieron un 
índice de consumo promedio de 5 y 6 km/L para motores Yuchai 
en Omnibus Girón 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 traslación 
de los vehículos y las distancias que recorren los camiones en vacío 
( L o) innecesarias, l o q ue se aprecia d e f orma má s marcad a en l os 
municipios de Jimaguayú y Sibanicú.

Análisis técnico-económico del proceso de acopio  
y distribución de leche

Tomando en consideración el precio promedio de la leche 
d e 2,42 peso/ L  en el  territorio atend iend o a su cal id ad . En el  
caso de Jimaguayú, la cantidad de leche ácida llegada al centro 
de recepción por problemas del transporte ascendió a 18 302 
L para un monto de 44 290,84 peso. Para el caso de Sibanicú, 
el volumen ascendió a 26 154 L, para un monto de 63 292,68 
peso. Asimismo en V ertientes, el  vol umen d e l ech e á cid a por 
probl emas d el  transporte asciend e a 8 8 224 L , para un monto 
d e 213 502,08 peso. Estos val ores representan un total  d e 13 2 
68 0 L  d e l ech e á cid a por probl emas d e transporte, para un val or 
d e 221 08 5 peso.
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F rom th e anal y sis of  th e cost of  mil k transportation opera-
tion in Jimaguayú, Sibanicú and Vertientes, the results obtained 
w ere 0.59 , 0.49 and  0.7 peso/ t-k m, respectivel y . Th e cost of  
one ton w as 3 4.22, 3 3 .56 and 3 4.64 peso/ t. Th ese val ues are 
influenced by the low rates of load capacity utilization of the 
veh icl es, th e h igh rate of  total  d istance travel ed w ith out l oad 
and the time losses to load in the field.

CONCLUSIONS
•  Th e resul t of  th e eval uation of  th e tech nical  - economic in-

d icators of  th e truck s l abor in mil k col l ection in J imaguay u, 
Sibanicu and Vertientes showed the inefficient operation 
of  th e means of  transport in th e process, motivated by l ow  
vol umes of  col l ection, inad eq uate l ocation of  col l ection 
points, bad conditions of the roads, as well as organizational 
probl ems, obtaining:

•  Th e main time w ith  average val ues betw een 47.16 and  
57.65% of the working day; The total time of interruptions, 
th at y iel d ed average val ues betw een 9 .27 and 14.9 1% , cons-
tituted the main technical and organizational reserve of the 
transport in th is activity .

•  The coefficient of static utilization of the load was between 
21.3 4 and 45.55%  as an average f or th e th ree municipal ities 
stud ied .

•  Th e f uel  consumption ind ex reach ed val ues averaging 2.97 , 
3 .62 and 4.3 0 k m /  L  in J imaguay u, Sibanicu and V ertientes 
respectively;

•  Th e q uantity  of  acid ic mil k  arriving at reception centers d ue 
to transportation probl ems in th e eval uated municipal ities 
amounted to 132 680 L, for an amount of 221 085.60, pesos;

•  Th e cost of  th e ton-k il ometer reach ed average val ues bet-
w een 0.59 , 0.49 and 0.7 and th e cost of  each ton increased by 
transportation in 3 4.22, 3 3 .56 and  3 4.64 pesos in J imaguay u, 
Sibanicu and V ertientes, respectivel y .

Del análisis del costo de operación de la transportación de 
leche en los municipios de Jimaguayú, Sibanicú y Vertientes, 
los resultados obtenidos fueron de 0,59; 0,49 y 0,7 peso/t – km, 
respectivamente y el  costo d e una tonel ad a fue de 34,22; 33,56 
y 34,64 peso/t, estos valores se encuentran influenciado por los 
bajos índices de aprovechamiento de la capacidad de carga de 
los vehículos, por la elevada distancia total recorrida en vacío 
( L o) y p or l as pérd id as d e tiempo para cargar en el  campo.

CONCLUSIONES
•  El resultado de la evaluación de los indicadores técnicos - econó-

micos de explotación en el trabajo de los camiones en el acopio de 
leche en Jimaguayú, Sibanicú y Vertientes demostró la ineficiente 
explotación de los medios de transporte en el proceso, motivado 
por los bajos volúmenes de acopio de leche, la inadecuada ubi-
cación de los puntos de recogidas, el mal estado de los caminos, 
así como, los problemas organizativos, obteniéndose:

•  El  tiempo principal  con val ores promed ios entre 47,16 y  57,65%  
de la jornada laboral y el tiempo total de interrupciones que arrojó 
val ores promed ios entre 9 ,27 y  14,9 1% , constituy end o l a principal  
reserva técnico – organizativa del transporte en esta actividad.

•  Los coeficientes de aprovechamiento de la capacidad estática 
d e carga d e l os camiones y d el  recorrid o con val ores prome-
d ios entre 21,3 4 - 45,55%  y 57,3 8 - 66,55%  respectivamente, 
para l os tres municipios estud iad os.

•  El índice de consumo de combustible que alcanzó valores 
como promedio de 2,97; 3,62 y 4,30 km/L en Jimaguayú, 
Sibanicú y Vertientes respectivamente;

•  La cantidad de leche ácida llegada a los centros de recepción 
por probl emas d el  transporte en l os municipios eval uad os 
que ascendió a 132 680 L, para un monto de 221 085,60 peso.

•  El costo de la tonelada - kilómetro alcanzó 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 Jimaguayú, Sibanicú y Vertientes respectivamente.
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