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El presente trabajo se realizó en Unidad Empresarial de Base (UEB) ¨1ro de Enero¨ de la 
Provincia de Ciego de Ávila Cuba, con el objetivo de evaluar los indicadores de explotación en el 
proceso de descarga de la caña de azúcar que arriba por medios de transporte automotriz, mediante la 
valoración del tiempo medio que los vehículos permanecen en las áreas de recepción y de los 
volúmenes de caña descargadas por unidad de tiempo. Los resultados obtenidos muestran que los 
factores técnico-organizativos son las causas que limitan la eficiencia del proceso lo cual se refleja en 
el bajo coeficiente de aprovechamiento del tiempo de descarga, (5,1% para el primero y del 8,6% para 
el segundo medio). Así mismo dichos coeficientes influyeron en productividad (63,29 t/h para el 
camión Scania P 360 y 44,89 t/h para el camión Kamaz 53212). También se obtuvieron los costos de 
la descarga (1.47 peso/t), de la transportación (4.16 peso/t) y de 1.41 peso/t, para ambos medios de 
respectivamente.

transporte automotriz, logística, cosecha, factores técnico-organizativos.

The present work was carried out in ¨1ro de Enero¨ Business Base Unit (UEB) of Ciego 
de Ávila Province, Cuba. Its objective was evaluating the operation indicators in the process of 
unloading the sugarcane that arrives by means of automotive transport, by valuing the average time 
vehicles remain in the reception areas and of the volumes of cane discharged per unit of time. The 
results obtained show that technical-organizational factors are the causes that limit the efficiency of the 
process, which is reflected in the low coefficient of use of the discharge time, (5.1% for the first half 
and 8.6% for the second half). Likewise, these coefficients influenced productivity (63.29 t/h for 
Scania P 360 truck and 44.89 t/h for Kamaz 53212 truck). The costs of the unloading (1.47 peso/t), of 
transportation (4.16 peso/t) and of both means (1.41 peso/t), respectively, were also obtained.

Automotive transport, logistics, harvest, technical-organizational factors.

INTRODUCCIÓN
El transporte de la caña es de gran importancia 

en el proceso de producción de azúcar, pues es el 
encargado de suministrar la caña a la fábrica, en 
el menor tiempo entre cosecha y molienda. Su 
incidencia en los costos de producción siempre 
ha tenido alta significancia, por lo que cualquier 
desviación que se registre en el mismo resultará 
de gran impacto en la rentabilidad de la 
producción de azúcar, por lo que éste debe 

adecuarse en todo momento a los escenarios de 
este sector.

Por ello desde décadas pasadas muchos 
investigadores han dedicado diversos estudios a 
este eslabón, en todas sus variantes organizativas; 
tiro directo o partido; con camiones con y sin 
remolques o con tractores más carretas; cortada 
en trozos por combinada o larga de forma manual 
(Décima et al., 2011; Matos et al., 2014; 
Rodriguez et al., 2015).
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Según de (Paiva y Morabito, 2007), el sector 
agroindustrial cañero inició un proceso de 
investigación y desarrollo para garantizar un 
despliegue en el sector agrícola brasileño, para 
ello las empresas azucareras procuraron 
adecuarse al escenario de la economía nacional 
por medio de innovaciones para integrar en un 
único sistema las áreas agrícolas e industriales. 
Para (Caixeta & Hauber, 2001 y Bocanegra & 
Vidal, 2016), el costo de corte, de carga y de 
transporte representan el 30% del costo de la 
cosecha de la caña, y solamente al transporte 
corresponde el 12% de ese total. (Higgins et al., 
2006 citado por Décima et al., 2011), da a 
conocer la problemática de la industria azucarera 
austra liana, donde se identifica que la falta de 
integración en la cadena de abastecimiento, 
debido a ineficiencias entre el sistema de cosecha 
y postcosecha desde el punto de vista del 
transporte, es el factor predominante en los altos 
costos de producción.

La composición del complejo cosecha-
transporte influye directamente en la estabilidad 
y costo del proceso y su determinación racional 
presenta algunas dificultades durante el proceso 
productivo (Rodriguez et al., 2015).

En Cuba el parque de vehículos de transporte 
automotor empleado en el traslado de la caña de 
azúcar desde el campo hasta los centrales 
azucareros es muy diversificado, cada tipo de 
transporte presenta características técnico-
económicas muy particulares y para lograr que, 
bajo determinadas condiciones operativas y de 
explotación, su trabajo sea eficiente es necesario 
la aplicación de los resultados de los estudios 
realizados y adecuar las cualidades y 
características técnicas de los medios de 
transporte a las condiciones particularidades 
donde han de operar.

En Cuba generalmente para la transportación 
de la caña se aplican dos tecnologías: “tiro 
directo” al basculador con el empleo de equipos 
de transporte automotor y el “tiro combinado” 
(intermodal), que emplea los mismos equipos de 
transporte automotor (camión con y sin 
remolques y tractores con carretas) para llevar la 
caña hasta los centros de limpieza o acopio, 
donde es limpiada de pajas y materias extrañas, 
se carga en las casillas del ferrocarril y luego es 

llevada hasta el patio del central donde espera 
hasta ser procesada.

Un importante indicador técnico de calidad es 
el llamado frescura de la caña, que se define 
como el tiempo promedio que tarda la caña desde 
que es cortada en el campo, hasta que es 
procesada en central (Varela, 2010). El empleo 
del transporte automotor generalmente propicia 
que la caña llegue más fresca, pero sus costos 
unitarios son superiores a los que presenta el 
transporte ferroviario. Aun así, se prefiere el “tiro 
directo” al basculador, pues al llegar más fresca 
la caña al central se obtienen mayores 
rendimientos en la producción azucarera 
(Yamada et al., 2002).

Los sistemas de transporte de caña están 
evolucionando en correspondencia con criterios 
diferentes; particularidades locales, condiciones 
geográficas, ambientales, económicas y 
tecnológicas. Por tales razones, el sistema a 
emplear ha de estar en función directa a las 
características y grado de desarrollo de la 
industria azucarera local y también según los 
niveles de mecanización de la agricultura cañera 
(Roblejo, 2009).

La tendencia de Cuba, al igual que otros países 
productores de azúcar, es mantener y desarrollar 
el sistema de transporte automotor, por las 
favorables características técnicas y económicas 
que el mismo posee al asimilar los nuevos 
avances tecnológicos en esta esfera.

Varios autores, al estudiar este proceso en 
Cuba, coinciden en que los principales problemas 
que presenta en el transporte automotor desde el 
2007-2012, radican en la; deficiente composición 
de la relación camión-remolques por combinadas, 
inadecuada organización de la asistencia técnica 
de los medios que participan en la cosecha, uso 
de variantes irracionales en las operaciones de 
transporte y trasbordo de la materia prima, el alto 
porcentaje de materias extrañas en la masa 
vegetal y la influencia de la dimensión del 
trozado de la caña lo cual repercute en la baja 
utilización de la capacidad de carga de las 
unidades de transporte, todo esto trajo consigo 
afectaciones en la productividad de los camiones 
(Manso, 2010; Fuentes y José, 2007; Valdés, 
2010; citados por Matos y García (2012).

En este mismo sentido Bezuidenhout y Baier 
(2011), en su trabajo citan los resultados de un 
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grupo de investigaciones que coinciden en que 
las principales deficiencias que aún persisten en 
el proceso son: bajo aprovechamiento de la 
jornada de trabajo de las unidades de transporte y 
en el sistema de recepción de la caña en el 
basculador, deficiente organización de la 
asistencia técnica ante las roturas de las 
cosechadoras y las unidades de transporte, así 
como la explotación de los complejos de 
máquinas en bajos rendimientos agrícolas, lo cual 
afecta el trabajo eficiente de los mismos.

En la actualidad se cuenta con un amplio 
catálogo de equipos y de tecnologías para el 
transporte de la caña de azúcar desde la cosecha 
hasta la industria. Son muchos los factores a 
considerar al momento de planificar el sistema a 
emplear, lo que en el sector se conoce como 
balance de tiro, que propicie los máximos 
rendimientos, los menores costos y tiempos de 
traslados desde el campo hasta el ingenio. Con el 
aumento de los niveles del tiro directo a la 
industria, lo cual requiere desplegar un sistema 
logístico eficiente en el proceso cosecha-
transporte-recepción, y éste debe garantizar la 
reducción de las pérdidas de tiempo y de los 
costos del proceso. Para lograrlo la industria debe 
continuar perfeccionando su sistema de recepción 
de la caña en los basculadores y moler estable, 
con el objetivo de lograr una alta productividad, 
eficiencia y recuperar el alto costo de la inversión 
(Varela, 2010; Matos, 2014).

La Unidad Empresarial de Base (UEB) Central 
Azucarero 1ro de Enero de la Provincia de Ciego 
de Ávila, es uno de los mayores productores de 
azúcar del país. Con una capacidad de molida 
diaria potencial de 4 600 toneladas, de ellas el 
66% la recibe por los medios automotrices 
directamente desde el campo, con lo cual 
garantiza la molida diaria de conjunto con la 
parte que llega en los medios ferroviarios que 
también garantizan la molida nocturna.

El sistema de recepción en esta empresa está 
compuesto por dos operaciones; pesaje y 
descarga de caña en las tolvas de la industria. 
Idealmente, este sistema debería operar como un 
flujo continuo de entrega de caña, que permita 
moliendas uniformes y evite paradas que 
incrementen los gastos de energía y los costos a 
la industria. En la realidad esta UEB no funciona 

así, pues existe un grupo de insuficiencias que 
originaron la presente investigación.

Objetivo: Evaluar los indicadores de 
explotación en el proceso de descarga de la caña 
de azúcar que arriba por medios de transporte 
automotriz en UEB ¨1ro de Enero¨, mediante la 
valoración del tiempo medio que los vehículos 
permanecen en las áreas de recepción y de los 
volúmenes de caña descargadas por unidad de 
tiempo.

MÉTODOS
Para evaluar el proceso de descarga de la caña 

en la UEB ¨1ro de Enero¨ se realizó un estudio de 
tipo descriptivo transversal (Dorado, 2015). A 
través de la observación, la medición del tiempo 
del proceso de descarga de los medios de 
transporte y el análisis de la documentación 
suministrada por el personal entrevistado, fue 
posible recopilar la información sobre las 
características de este proceso. El trabajo se 
realizó en los meses enero-marzo del 2017, 
fueron evaluados 100 viajes para cada una de las 
siguientes unidades de transporte:

• Camión KAMAZ 53212 (capacidad de 
carga-10 t) con un remolque marca GKB 
(capacidad nominal de carga-10 t).

• Camión Scania P 360 (capacidad nominal de 
carga-15 t) con dos remolques marca Liseñaga 
(capacidad nominal de carga-10 t).

• Dos tractores MTZ-80 como movedores.

También se registraron los volúmenes de caña 
transportados en cada viaje, lo cual permitió 
determinar la productividad de las instalaciones 
de descarga y los costos por toneladas de caña 
descargadas.
Estudio de los tiempos en el proceso de 
descarga

El estudio de los tiempos, desde la llegada de 
los medios de transporte a la pesa hasta su salida 
del área del basculador, se realizó mediante la 
metodología descrita en la norma cubana IAgric 
(2013a). Los tiempos evaluados se corresponden 
con la variante organizativa aplicada en el 
proceso recepción de la caña esta UEB, como:
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donde:
Tto - tiempo total, h;
Tep - tiempo de espera del tren para ser pesado, 

h;
Tpc - tiempo de pesaje del camión, h;
Tpcr - tiempo de pesaje de los remolques, h;
Tdesg - tiempo de desenganche de los remolques, 

h;
Tedc -tiempo de espera del camión para la 

descarga, h;
Tedr -tiempo de espera de los remolques para la 

descarga, h;
Tdc - tiempo de descarga del camión, h;
Tdcr - tiempo de descarga de los remolques, h;
Tepft - tiempo de espera para formar el tren, h.

Dada la naturaleza continua de estas variables, 
fue realizado un análisis estadístico con el 
empleo del programa Minitab versión 17, 
determinándose los siguientes estadígrafos; la 
media, la varianza y la desviación estándar para 
el conjunto de datos. Posteriormente se realizó un 
análisis de regresión para determinar los modelos 
de ajustes del tiempo de descarga en función del 
volumen de caña transportado por cada medio.
Coeficientes de explotación

Para evaluar la eficiencia de la explotación, se 
emplean un conjunto de coeficientes de 
aprovechamiento de los vehículos de transporte, 
entre los que se encuentran los siguientes:

El coeficiente de aprovechamiento del tiempo 
de trabajo en la descarga ( τ ).

donde:
Ttr -tiempo de trabajo real para la descarga, h.
Determinación del aprovechamiento de la 
capacidad de carga estática (ɣest)

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:

Tto = Tept + Tpc + Tpcr + Tdr + Tecd+TedrTdc + Tdcr + Teptf, h (1)

τ = TtrTto ; (%) (2)Ttr = Tpcr + Tdr + Tdc + Tdcr; ℎ (3)

donde:
Qreal - cantidad de carga realmente transportada, 

t.
Qn - cantidad de carga que debería transportarse 

según la capacidad nominal, t.
Determinación del aprovechamiento de la 
capacidad de descarga de los basculadores

El coeficiente de aprovechamiento de la 
capacidad de carga de los basculadores (ɣdesc), 
expresa el grado de eficiencia con el cual se 
aprovechan las capacidades de carga posibles en 
el tiempo de trabajo para la descarga de la caña 
transportada por los medios de transportes. Este 
se determina por la siguiente expresión:

donde:
Qrealdesc - Carga real descargada, t;
QD - Capacidad de descarga de los basculadores 

según diseño, t.
Determinación de la producción de los 
basculadores de descarga Wq

La productividad de los basculadores de 
descarga es el índice más importante para 
caracterizar el aprovechamiento de estas 
instalaciones, pues señala el trabajo útil en la 
unidad de tiempo y se puede expresar como:

donde:
Wq - Productividad de los basculadores de 

descarga, t/h.
∑QD - Sumatoria de las capacidades de 

descarga, según diseño, de los tres 
basculadores con que cuenta el central, t.

Determinación de los costos de explotación 
durante la descarga

Para la determinación de los costos de 
explotación durante la descarga, se desarrolló una 
metodología de cálculo a partir de la norma 
cubana IAgric (2013b). Esta metodología permite 
determinar los costos directos de explotación en 
peso/h, adicionando los costos por concepto de 
salarios, amortización, reparación, 
mantenimientos, combustible y energía eléctrica, 
así como los costos por unidad de masa 
procesada en peso/t. El costo de la tonelada 

γest = QrealQn      (4)

γdesc = QrealdescQD      (5)

Wq = ∑QD × γdesc Ttr, t/h (6)
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descargada (CTdesc) se determinó por la 
expresión siguiente:

donde:
CTdesc - Costo de la tonelada de caña descargada, 

peso/t;
Gd - gastos directos, peso;
Gi - gastos indirectos, peso.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Análisis del comportamiento de los 
elementos del tiempo de la jornada laboral 
en el proceso de descarga

En la Tabla 1(a-b) se muestran los resultados 
del análisis descriptivo de la información 
obtenida. De acuerdo a los valores de las 
desviaciones standars y de la Kutossis, puede 
inferirse que los datos se ajustan a un modelo 
normal, lo que es apropiado para estudios de esta 
naturaleza. Los valores de las medias de los 
tiempos de descarga de los camiones son 
inferiores a la de los remolques, lo que explica 
por la menor maniobrabilidad de los tractores 
movedores. En el grafico 1 se muestra la 
composición porcentual de los tiempos. En este 
proceso los tiempos principales son, pesaje Tp) y 
descarga (Td) y la suma para los camiones 
Scanias P 360 (Tabla 1a) fue de 10% y para los 
camiones Kamaz 53212 fue de 7% (Tabla 1b). En 
el caso de la Scania P 360 (Figura 1a) las 
operaciones críticas que generan mayor impacto 

CTdesc = (Gd + Gi) Qrealdesc, peso/t (7)

son; las esperas para la descarga de los dos 
remolques, (TEDR1 y TEDR2) y en el caso del 
Kamaz 53212 y un remolque (Figura 1b) fueron 
la espera del remolque (TEDR) y del camión para 
la descarga, (TEDC). Estos valores afectaron el 
coeficiente de aprovechamiento del tiempo de 
trabajo durante la descarga, que solo fueron del 
5,1% para el primero y del 8,6% para el segundo 
medio.

La norma diaria de molida del central 1ro de 
Enero es de 4 600 t, los medios automotrices 
deben suministrar de 3 430 toneladas de materia 
prima, para ello deben realizar un total de 54 
viajes, por lo que solo en la espera para la 
descarga estos medios en un día de trabajo 
pierden como promedio 21,8 h. Estos resultados 
coinciden con estudios realizados en otros países, 
(Emú, 2007; Escobar, 2010; citados por Chavarro 
et al. (2016), donde reportaron que alrededor del 
60% del tiempo promedio que los vehículos de 
transporte permanecen en la zona de descargue 
incurriendo en tiempos improductivos, mientras 
que en la zona de cargue se estima que este 
tiempo es del 35%.

En el estudio las causas que incidieron sobre 
estos bajos resultados fueron:

• Mal estado técnico del área de recepción.
• El área de la báscula existente no es suficiente 

para pesar el autotrén completo.

TABLA 1a. Análisis descriptivo para los camiones Scania P 360 y dos remolques

Nota: 1- Primer remolque

2 - Segundo remolque
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TABLA 1b. Análisis descriptivo para los camiones Kamaz 53212 y un remolque

FIGURA 1a. Comportamiento porcentual de los tiempos de los camiones Scania P 360 con dos 
remolques.

FIGURA 1b. Comportamiento porcentual de los tiempos de los camiones Kamaz 53212 con un 
remolque.
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• Poca área en el canal de los basculadores 2 y 3 
lo cual hace que se estanque la caña en el 
trayecto hacia la piscina, por lo cual aumenta 
el tiempo para la descarga.

• Atoros frecuentes de la caña en los remolques, 
lo cual provoca demoras durante la descarga y 
no se disponen de herramientas adecuadas 
para destrabar la caña

• Insuficiencias en las operaciones de 
desenganche de los remolques.

• Pocas habilidades de los operadores de los 
tractores movedores con los remolques.

En las Figuras 1a-b se muestran los modelos 
de regresión desarrollado para la estimación del 
tiempo de descarga, dado el valor de r2 (0,91 y 
0,93 para los camiones Scanias 360 P para los 
camiones Kamaz 53212 respectivamente), los 
mismos pueden ser aplicados en la UEB para 
estimar esta variable.

FIGURA 2a. Modelo de regresión para estimar el tiempo de descarga en función de la carga 
transportada. Camión Scania P 360 con dos remolques.

FIGURA 2b. Modelo de regresión para estimar el tiempo de descarga en función de la carga 
transportada por el camión Kamaz 53212 con un remolque.
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La productividad de ambos medios es baja, 
(63,29 t/h para el camión Scania P 360 y 44,89 
t/h para el camión Kamaz 53212), aun cuando 
fueron altos los valores del coeficiente de 
aprovechamiento de la carga estática, (1,10 y 
1,11 respectivamente). Indudablemente en que 
ellos influyeron los altos valores de los tiempos 
de espera para la descarga.

Esos valores bajos de la productividad 
intervinieron negativamente en los costos por 
toneladas descargadas, que fueron de 4,16 peso/t 
para el camión Scania P 360 y de 1,41 peso/t para 
el camión Kamaz 53212. En el caso de la 
descarga los costos también son altos, 1,47 
peso/t.

Si la UEB soluciona estos problemas podrían 
disminuir los tiempos improductivos. Por 
ejemplo, con una reducción del 30% del tiempo 
de espera para la descarga, la productividad del 
proceso de descarga se incrementaría de 63,29 a 
71,45 t/h para el camión Scania P 360.y de 44,89 
a 53,48 t/h para el camión Kamaz 53212. Por lo 
mismo, se podrían reducir los consumos de 
combustibles en un 17 y 23,3% para ambos 
medios respectivamente.

CONCLUSIONES
• Los mayores gastos de tiempos durante la 

descarga son los de espera, con el 90% para 
los camiones Scanias P 360 y el 97% para los 
camiones Kamaz 53212.

• El modelo de regresión desarrollado por el alto 
valor del coeficiente de correlación, 0,97, 
permite estimar los tiempos de descarga.

• Las deficiencias, tanto organizativas como 
tecnológicas, son las causantes de los bajos 
valores de la productividad del proceso de 
descarga y por consiguiente en los altos costos 
del proceso transporte-descarga; 4,16 peso/t 
para los camiones Scanias P 360, 1.41 peso/t 
para los camiones Kamaz 53212 y 1.47 peso/t. 
durante la descarga.

• La disminución del 30% de los tiempos de 
espera mejoraría los resultados de la 
productividad de 63,29 a 71,45 t/h y de 44,89 
a 53,48 t/h para los camiones Scanias P 360 y 
los camiones Kamaz 53212 respectivamente.
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