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Resumen

El trabajo se desarroll6 con el objetivo de evaluar el rendimiento técnico de
unidad de transporte compuesta por un camion SINOTRUCK HOWO y dos
remolques de la marca TAINO, en la Empresa Azucarera “Grito de Yara’,
mediante el calculo de sus indicadores. Para la realizacion de la investigacion
se utilizaron las normas NC 34-37: (2003), NRAG XXI: (2005). Las principales
conclusiones que arrojo el trabajo son los coeficientes de aprovechamiento de
la capacidad de carga estatica y el recorrido estdan dentro de los valores
apropiados que se recomiendan por los investigadores consultados, el
coeficiente de aprovechamiento del tiempo de turno, esta muy por debajo de

los valores permisibles, la velocidad técnica media se encuentra en los limites
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inferiores del rango establecido por los investigadores y |os valores del

rendimiento técnico estan por debajo de los valores permisibles.

Palabras claves; Camion, carga estatica, velocidad técnica y rendimiento

técnico.

Abstract

The work was developed with the objective of evaluating the technical
performance of a transport unit composed of a SINOTRUCK HOWO truck and
two trailers of the TAINO brand, in the "Grito de Yara" Sugar Company, by
calculating its indicators. To carry out the research, the NC 34-37: (2003),
NRAG XXI: (2005) standards were used. The main conclusions that the work
yielded are the coefficients of use of the static load capacity and the route are
within the appropriate values that are recommended by the researchers
consulted, the coefficient of use of shift time is well below the permissible
values, the average technical speed is in the lower limits of the range
established by the researchers and the technical performance values are below

the permissible values.
Key words: transport unit, static load capacity, below the permissible values.
1. Introduccioén

La produccion de alimentos ocupa un lugar cimero para satisfacer las
necesidades crecientes de la poblacion mundial que hoy sobrepasa los 7 200
millones de habitantes. El ritmo ascendente del consumo de azucar anual del
2,8% en el planeta, la ratifican como un importante alimento para la
humanidad, por lo cual tiene y tendra perspectivas (Salomén, 1998; Pefia y
Alvarez, 1999; Cuba, 2000; Fuentes, 2002; Brizuela, 2006; Manso, 2008).

El proceso del transporte dentro del sector agropecuario es de gran
importancia. El mismo comprende la descarga de la masa a transportar en los

medios de transporte, el traslado de esta desde el punto de partida hasta el
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destinatario, la descarga y colocacién en el lugar donde fueron enviados
(Jrébostov,1977).

Los medios de transporte constituyen un eslabon de vital importancia en la
cadena cosecha - transporte - recepcidén, en cualquiera de sus variantes
organizativas de tiro directo o partido, éste se encarga de transportar la cafia
cortada por combinada en trozos o larga, en el caso del corte manual, hasta el

centro de recepcion o basculador (Rizo, 1988; Camargo, 1988).

En la actualidad no se cumple totalmente tal mision por la no correspondencia
entre los rendimientos agricolas de los campos que no sobrepasan las 40,3
t-ha!, el poco aprovechamiento de la productividad de las nuevas tecnologias
de cosecha introducidas en el pais, la inadecuada composicion del numero de
medios de transporte por peloton y la baja eficiencia en la explotacion de las

cosechadoras (Mesa Redonda, 2011).

El transporte de la cafia de azucar presenta problemas tales como deficiente
organizacion de la composicion optima camion-remolques por combinadas, la
inadecuada organizacién de la asistencia técnica de los medios que participan
en la cosecha, el uso de variantes irracionales en las operaciones de transporte
y trasbordo del proceso, el porcentaje de materias extrafas en la masa vegetal
y la influencia de la dimensioén del trozado de la cafia lo cual repercute en la
eficiencia de la capacidad de carga de los medios de transporte, todo esto trae
consigo afectaciones en la productividad de los camiones (Manso, 2010; Diazet
al., 1980; Fuentes y José, 2007; Gentilet al., 1980; Pulido et al., 2010; Valdés,
2010).

La nueva tecnologia tiende a disminuir el tiro de cafa a los centros de limpieza
como elementos intermedios que alimentaban el ferrocarril y este era el
principal suministrador hasta el basculador de la industria por la alimentacion
de camiones de alta capacidad de carga y que llevan la materia prima
directamente al basculador, lo cual ha sido posible porque se han adquirido
nuevas combinadas de mas elevada productividad y con una capacidad mayor

de separacién de materias extrafas. Con este sistema se ha logrado una
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disminucion sustancial del tiempo transcurrido entre el corte de la cafia y su
molida (Matos, 2017). Por tanto el objetivo general de este trabajo es evaluar el
rendimiento técnico de unidad de transporte compuesta por un camion
SINOTRUCK HOWO y dos remolques de la marca TAINO, en la Empresa

Azucarera “Grito de Yara”, mediante el calculo de sus indicadores.

2. Materiales y métodos

El trabajo fue realizado en el peloton de corte mecanizado en areas
perteneciente a la empresa azucarera Grito de Yara de la provincia Granma
donde se valoraron mediante el calculo el comportamiento de los diferentes
indicadores que determinan el rendimiento de las unidades de transporte con
estas maquinas cosechadoras (Case A 7000), que en este caso fueron los
camiones BEIBEN

Tecnologia evaluada

El camién marca SINOTRUK HOWO (Anexo 3) y los remolques agricolas de la
marca TAINO, constituyen los objetos técnicos de este trabajo (ver Figura 2.1
y 2.2).

Camién SINOTRUK HOWO 6x4

El proceso de fabricaciéon de SINOTRUK tiene altos estandares de fabricacion,
gracias a acuerdos de cooperacion que ha llevado a cabo con fabricantes como
Volvo y MAN. Lo anterior le ha permitido liderar el mercado chino gracias a
avances tecnolodgicos en sus productos, en materia de seguridad, confort para
los conductores y en el desempeino de las unidades gracias a la armoniosa

configuracion de su cadena cinematica.

SINOTRUK dentro de su gama de productos, presenta camiones en
motorizaciones desde los 213,15 kW hasta los 308,7 kW. Los vehiculos de

faena destacan por su robustez y potencia y los de larga distancia, por su gran
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equipamiento de seguridad y por sus amplias cabinas con gran equipamiento
interior, las que aseguran una conduccion mas segura y confortable. En tal
sentido, el camion pesado SINOTRUK representa un paso de avance
importante, dado su gran potencia, eficiencia energética y capacidad para
transportar, utilizando doble remolques, hasta 60 toneladas de cafa por viaje.
Estos camiones son comercializados en mas de 50 paises y distribuidos por
todo el mundo, entre los que se incluyen Rusia, Iran, Indonesia, Vietnam, la

Arabia Saudita, Argelia, Sudan, Angola, Turquia, el Brasil, Peru, y Cuba.

Fig.2.1. Camiéon SINOTRUK HOWO 6x4 de 20 t de capacidad.
¢ Remolque Agricola

El remolque, también conocido como acoplado o trailer es un vehiculo de carga
no motorizado que consta como minimo de chasis, ruedas, superficie de carga
y, dependiendo de su peso y dimensiones, frenos propios. No se puede mover
por sus propios medios sino que es arrastrado y dirigido por otro vehiculo:

desde camiones-remolque especificos hasta motos y bicis, pasando por

turismos o tractores (Figura 1

Fig.2.2. Remolque agricola con capacidad de 20 t marca TAINO.


zim://A/Chasis.html
zim://A/Freno.html
zim://A/Motocicleta.html
zim://A/Bicicleta.html
zim://A/Turismo.html
zim://A/Tractor.html
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Estos remolques son fabricados en la Empresa Industrial “Ramén Pefia”, UEB

Industrial Guanabo.

Tabla 1.4. Datos técnicos de los remolques evaluados

Definiciones U/M Caracteristicas
Categoria - Agricola
Modelo - 902
Fecha. Fabri - 2017
Capacidad. carga t 20
Tara t 5
Capacidad Volumétrica m3-L-1 43
Marca - TAINO

Fuente: Manual de Explotacion.

Metodologia empleada

La metodologia utilizada para la elaboracion de los datos experimentales se
baso en el empleo de los programas de trabajo siguientes: hoja de calculo Excel
para la tabulacion y organizacion de los datos experimentales relacionados con
los tiempos, coeficientes y productividades, con la aplicacion en el célculo de
los distintos elementos que lo componen, asi como la elaboracion de tablas y
figuras necesarias para mostrar los resultados de la investigacion. Se utiliza la
Norma Cubana NC 34-37: 2003 Metodologia para la evaluacion Tecnolégico
Explotativa segun la cual, el ensayo se realiza en todos los trabajos principales
y complementarios para los cuales ha sido disefiada la maquina, con la
condicién de que el personal de servicio en la misma debe poseer una
adecuada calificacion y destreza, conocera bien la maquina y los métodos
existentes para realizar la labor con la calidad requerida.

Para el procesamiento y calculo de los datos estadisticos basicos, la obtencion
de los resultados diarios, las frecuencias de distribucién de los tiempos, los
valores de las medias aritméticas, asi como para indicar si la tendencia de la

productividad de la unidad de transporte es normal o deficiente se empled la
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metodologia expuesta por Jrobostov (1977) en complemento con las
instrucciones de Garcia (2006); Cabrera (2002); Gonzales (2009); Matos
(2012).

Metodologia para determinar el coeficiente de aprovechamiento de la

capacidad de carga estatica

"I-’:QT1+QT2+‘“+QFH _ Qrt

4, Z g, Z
Donde:

gn Capacidad de carga nominal t)
0., - Carga real transportada (t)
Q. - Cantidad de carga realmente transportada  (t)

Z - Numero de viajes

Metodologia para determinar la velocidad técnica o de trabajo

by =

Donde: (2)
Vir - Velocidad de trabajo (km-h1)

S _ Distancia recorrida (km)

T Tiempo de movimiento (h)

Distancia recorrida
S=S_+S5, (3)
Tiempo de movimiento

Tmov = ]—VC + TV (4)
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Donde:
T, . Tiempo de movimiento real con carga (h)

T, . Tiempo de movimiento real sin carga  (h)

Metodologia para determinar el coeficiente de aprovechamiento del

recorrido
3 se (5)
,8 - L;tul"
Donde:
Sc - Recorrido con carga (km)
Stur - Recorrido total en el turno (km)

Recorrido total en el turno

SturzZSc+ZSv+ZSm (6)
1 1 1
Donde:
Sv - Recorrido vacio (km)
Sm . Recorrido muerto (km)

Metodologia para determinar el coeficiente de aprovechamiento del

tiempo de turno

El coeficiente de utilizacion del tiempo de trabajo representa la relacion
entre el tiempo de movimiento de la unidad (T mov ) y el tiempo de su trabajo

durante su turno, (T turno).

7= Ly e 7)
TS T S S S S A P

re

t

Donde:
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trc: es el tiempo de recorrido con carga (h)

trsc: €s el tiempo de recorrido sin carga (h)

tec: €s el tiempo de espera paracarga (h)

ted: €s el tiempo de espera para descarga (h)

tm: es el tiempo de maniobra ( h)

tp: es el tiempo de pesaje (h)

tdo: €s el tiempo de formulacion de documentos (h)
tc: es el tiempo que duralacarga (h)

ta: es el tiempo que dura la descarga (h)

t: es el tiempo total de servicio 0 en movimiento (de turno)
(h)
Metodologia empleada para determinar el rendimiento técnico de la

unidad de transporte

Rendimiento de la unidad de transporte segun la cantidad de cargas

transportadas en toneladas durante el turno (t-Tur™").

W _q’y‘vtr'ﬂ'f.T;ur (9)
Otur ~— S
Pero:
% 10
2y = o T, 1o
28,
Donde:
Zi - es la cantidad de trayectos por turnos
— 11
WQtur_q'j/'Ztt ( )

Influencia de los coeficientes en el rendimiento del transporte
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Con el propésito de detectar la influencia de los coeficientes en el rendimiento
del transporte se realizé un Analisis de Varianza y Regresion Multiple
empleando el programa STATGRAPHICS CENTURION XVI.

3. Resultados y discusion
Comportamiento de los indicadores tecnolégicos - explotativos evaluados

En la tabla 1, se muestran los valores promedios reales obtenidos de los
indicadores tecnologico explotativos evaluados a través del calculo y
comparacion con los valores establecidos por Jrobostov (1977) y otros

investigadores.

Tabla 1. Valores promedios reales obtenidos de los indicadores tecnologico
explotativos evaluados a través del calculo y comparacion con los establecidos
por Jrébostov (1977); (Garrido 1989); (Companioni,1991) y (Gonzalez, 1993).

Valor Promedio Real (Jrébostov, 1977),
(Garrido, 1989),

Indicadores
SINOTRUCK HOWO
(Companioni1991),
(Gonzales 1993).
Coeficiente de aprovechamiento la 0,96 0,80 a 0,98

capacidad de carga estatica ()

Velocidad técnica (V) en km-h-" 47 .1 30 a 80

Coeficiente de aprovechamiento del 0,62 0,50a0,70

recorrido (4)

Coeficiente de aprovechamiento del 0,58 0,85a0,90
tiempo de turno () 113.6 120

Productividad (Watur) en t-Tur”

10
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Fuente: Propia.

Analisis del 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
nominal de un vehiculo. Es la relacion entre la cantidad de cargas realmente
transportadas y la cantidad de carga que se pueden transportar si se aprovecha
totalmente la capacidad nominal de carga del automovil. Puede ser distinto el
grado de utilizacion de la unidad de transporte en dependencia de las distancias
de transporte. Las pérdidas de transporte que sufre un automévil que no esta
completamente cargado aumentan con el aumento de la distancia (Jrébostov,
1977); (Garrido 1989); (Companioni, 1991).

Analizado este indicador en el escenario productivo y procesado los datos
obtenidos se arriban a los siguientes resultados. En el grafico 1, se aprecian los

valores de este coeficiente relacionados con la unidad de transporte analizada.

0,85
- I I '
~ o>

1 2 3 - 5 6 7 8 S 10

Observaciones

Coeficiente Y

Grafico 1 Comportamiento de los coeficientes de aprovechamiento de la

capacidad de carga estatica.

Estos varian de 0,93 a 0,98; con un valor promedio de 0,96. Este resultado se
encuentra dentro del rango establecido por (Jrébostov, 1977), (Garrido 1989),
(Companioni1991), (Gonzales 1993), quienes plantean que este coeficiente
para el transporte en la produccion agricola va de 0,80 a 0,98. Esta en el limite
inferior al rango establecido por (Diaz, Galvan y Castanar, 1980; Camargo,

1988; Camargo y Hernandez, 1989) los cuales plantean que para este
11
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indicador su valor numérico debe de estar situado entre los limites de 0,95 a
1,15. Al comparar este valor promedio obtenido con el calculado por (Batista,
2015), de 1,39, en trabajos similares para el camién ZIL-130; de igual modo
para el caso del KAMAZ 5312 de este mismo autor que fue de 1,05, se puede
apreciar que es inferior. Si lo comparamos con el obtenido por (Nunez, 2015),
utilizando el camion BEIBEN con un resultado de 0,67, resulta ser superior.
Esto demuestra que no se sobrecarga al medio de transporte, cumpliendo asi

con lo que plantea el fabricante.

Las causas de los valores inferiores del coeficiente se deben principalmente a
que en los viajes de la mafnana generalmente pesan menos que por la tarde,
debido a que al mecanismo de limpieza de las cosechadores se les dificulta la
separacion de la paja del tallo, por la humedad de la misma. Este coeficiente se

evalua de bien.
Velocidad técnica

La velocidad de movimiento de una unidad de transporte es una cantidad
variable que depende de las cualidades dinamicas de este, del estado y perfil
del camino, de la carga y de la intensidad del trafico. Por esto la velocidad que
corresponde a cada viaje o a un periodo de tiempo determinado solo se puede
expresar a través de los valores medios. En el grafico 2 se aprecian los valores
que alcanzo este indicador para la unidad de transporte analizada, con un valor

promedio de 47,1 km-h-'.

Vt (kmeh)

Observaciones

Grafico 2. Comportamiento de la velocidad técnica.
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Este parametro se encuentra en los limites inferiores del rango establecido por
(Jrébostov, 1977), (Garrido 1989), (Companioni1991), (Gonzales 1993),
quienes plantean que para caminos aplanados y pavimento es de30 a 80 km-h-
1. El comportamiento de las velocidades técnicas segun el tipo de camino
(Acapite 1.2.1), fue superior a la alcanzada por los resultados de los camiones
Beibenz, ZIL — 130 y Kamaz (44,1; 34,20 y 42,73 km-h"" respectivamente), en
estudios realizados por AZCUBA vy otros investigadores (Gentil y otros, 1978;
Iglesias, 1985; Grannum, 1987; Cabrera, 2002; Brizuela y otros, 2006).

Las causas de estos valores bajos se deben en parte a las malas condiciones
de los caminos, al alto trafico de peatones y bicicletas, ademas del cruce de
animales (vacas) por la carretera. El analisis de la velocidad de estos medios
de transporte de cafa desde el campo en cosecha hasta el centro de recepcion
o basculador y desde este ultimo hasta el campo nuevamente, demuestra que
se hace necesario mejorar las condiciones de los caminos, para de esta forma

disminuir las paradas improductivas de la cosechadora

Sin dudas la velocidad de movimiento influye grandemente en el rendimiento
de los medios de transporte. Son muchos los factores que afectan a esta por
ejemplo tenemos las condiciones de la via, si hay muchas curvas, la distancia

de visibilidad, pendiente rugosidad y ancho de la via (De Armas, 1984).
Coeficiente de aprovechamiento del recorrido.

Autores como (Garrido 1989), (Companioni1991), afirman que la distancia que
pasa una unidad de transporte en un tiempo determinado se llama recorrido. El
recorrido que realiza una unidad de transporte durante un viaje (o durante un
periodo de determinado de tiempo) representa la suma del recorrido con carga
(Scar), el recorrido muerto o sin carga (Sm) y el recorrido en vacio (Sv). El
recorrido muerto o preparativo (Sm), es el recorrido que cubre la unidad antes
de iniciar el trabajo, o sea, el tramo que se hace hasta el lugar de trabajo, hasta
el lugar de abastecimiento o el lugar en que se cumple el mantenimiento. El
recorrido en vacio (Sv), es la distancia que se ve obligada a pasar la unidad no

cargada al realizar trabajos de transporte.
13
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El coeficiente de aprovechamiento del recorrido expresa la relacion entre la
longitud total recorrida con carga y la longitud total del recorrido durante el
turno. Los valores de este se muestran en el grafico 3, observandose que

varian de 0,59 a 0,65, para un valor medio de 0.62.

Cof. apr. Recorrido

Observaciones

Grafico 3. Comportamiento del coeficiente de aprovechamiento del

recorrido.

Estos resultados son buenos, ya que se encuentran dentro de los valores
apropiados que recomiendan autores como (Jrébostov, 1977; Gonzalez, 1993;
Carrién, 2005; Gutiérrez et al., 2007), que plantean que este coeficiente debe
ser de 0,50 a 0,70; pdiendose asi mejorar aun mas . También son superiores a
lo obtenido por (Nufiez, 2015), que obtubo un valor de 0,32 y algo similiares a
lo obtenido por ( Batistaa, 2015 ) que obtubo un valor de 0,50 . Tambien
superiores al obtenido por ( Barban , 2012 ) que obtuvo un valor de 0,40 e
inferiores al obtenido por ( Tapia, 2008 ) que su valor fue de 0,64. y a los de
Villavicencio (2021), con un valor de 0,44 asi como, a los de Llime ( 2017)
con0,49. Los resultados de este indicador son normales normal para este tipo

de labor, ya que no hay cargas para el regreso.
Coeficiente de aprovechamiento del tiempo de turno

El trabajo util de una unidad de transporte depende del tiempo que se gasta en
el trabajo util de la velocidad de movimiento de la carga y el recorrido que se
realizara con carga, lo cual a su vez depende de las cualidades de los medios

de explotacion del transporte, de las condiciones de los caminos, el caracter de

14
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la carga, la distancia del transporte, la organizacién de la carga y descarga de
la mercancia o personal y del mantenimiento realizado Jrébostov, (1977),
(Garrido 1989), (Companioni1991). En el grafico 4 se muestran los valores de

este coeficiente que varian de 0,59 a 0,70, para un valor medio de 0,58.

= <
== s
5 P —
‘ I | I

Observaciones

Cof. Apr. Tt ~N

Grafico 4. Comportamiento del coeficiente de aprovechamiento del tiempo

de turno.

Estos valores fueron inferiores a los recomendados por los autores anteriores y
superiores al obtenido por (Nufies ,2015), de 0,20 y al obtenido por (Batista,
2015), que obtuvo un valor de 0,19. También es inferior al obtenido por (Tapia,

2008), con un valor de 0,80. Fueron inferiores también a los de Aleaga (2010).
Rendimiento técnico

Investigadores como Garcia (2006); Cabrera (2002), confirman que este es el
indice mas importante que caracteriza la estructura, las condiciones y la plenitud
con que se utilizan las unidades de transporte. Ademas, consideran que un
aumento considerable del rendimiento de los medios de transporte, se obtiene
gracias al empleo de autotrenes con varios remolques. En el grafico 5 se
muestran los resultados de indicador, que varian de 11,3 a 117,5 t-Tur”!, para

un valor medio de 113,6 t-Tur™’

15
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114 1152 115
1143 1143

110.6 1105 110,3

Rend. Téc.t-Tur!

Observaciones

Grafico 5. Comportamiento del rendimiento técnico.

Este valor medio es inferior al valor al valor posible, el cual es de 120 t-Tur"'. Es
muy inferior al valor obtenido por (Nufiez, 2015) de 330 t-Tur'y superior al
obtenido por (Batista, 2015) que fue de 110 t-Tur'. En un trabajo similar a este,
(Medina, 2017) obtuvo un valor de 109,7 t-Tur, ligeramente inferior a nuestro

resultado.

Influencia de los coeficientes en el rendimiento técnico de la unidad de

transporte del transporte

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo de regresion lineal
multiple para describir la relacion entre Rendimiento técnico y 3 variables
independientes Tabla 2. Este resultado muestra que la mayor parte o influencia
sobre el rendimiento técnico de la unidad de transporte evaluada fueron: el
coeficiente de aprovechamiento de la capacidad de carga estatica, el
coeficiente de aprovechamiento del recorrido y el coeficiente de
aprovechamiento del tiempo de turno. La ecuacion del modelo ajustado es:
Rendimiento = 332,956 - 123,815*coef. cap carga - 80,5404*coef. recorrido -
80,9545*Coef. Turno

Tabla 2. Relacidon entre el rendimiento técnico de la unidad de

transporte y los coeficientes mencionados anteriormente

Error Estadistico
Parametro Estimacion Estandar T Valor-P
CONSTANTE 332,956 53,3312 6,24316 0,0008
coef. cap carga -123,815 35,6122 -3,48655 0,0130
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coef. recorrido -80,5404 23,7808 -3,38678 0,0147
Coef. turno -80,9545 22,7301 -3,56155 0,0119

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es menor que 0,05, existe una
relacion estadisticamente significativa entre las variables con un nivel de
confianza del 95,0%. El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo asi
ajustado explica 74,2077% de la variabilidad en Rendimiento. El estadistico R-
Cuadrada ajustada, que es mas apropiada para comparar modelos con
diferente numero de variables independientes, es 61,3116%. El error estandar
del estimado muestra que la desviacion estandar de los residuos es 1,53792.
Este valor puede usarse para construir limites para nuevas observaciones,
seleccionando la opcion de Reportes del menu de texto. El error absoluto
medio (MAE) de 0,867686 es el valor promedio de los residuos. El estadistico
de Durbin-Watson (DW) examina los residuos para determinar si hay alguna
correlacion significativa basada en el orden en el que se presentan en el
archivo de datos Tabla 3. Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay
indicacion de una autocorrelaciéon serial en los residuos con un nivel de

confianza del 95,0%.

Tabla 3 Comparacion entre el rendimiento écnico y unidad de

transporte

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon- Valor-P
Cuadrados Medio F

Modelo 40,8298 3 13,6099 575 0,0337

Residuo 14,1912 6 2,36519

Total 55,021 9

(Corr.)

R-cuadrada = 74,2077 porciento
R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 61,3116 porciento
Error estandar del est. = 1,53792

Error absoluto medio = 0,867686
17
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Estadistico Durbin-Watson = 1,28733 (P=0,2041)

Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0,0387873

Para determinar si el modelo puede simplificarse, note que el valor-P mas alto
de las variables independientes es 0,0147, que corresponde a coeficiente de
recorrido Tabla 4. Puesto que el valor-P es menor que 0,05, ese término es
estadisticamente significativo con un nivel de confianza del 95,0%.
Consecuentemente, probablemente no quisiera eliminar ninguna variable del

modelo

Tabla 4 Matriz de Correlacién para las estimaciones de los
coeficientes ajustado

CONSTAN coef. cap coef. Coef. turno
TE carga recorrido
CONSTANT 1,0000 -0,9057 -0,7659 -0,7869
E
coef.cap  -0,9057 1,0000 0,4760 0,5113
carga
coef. -0,7659 0,4760 1,0000 0,6950
recorrido

Coef. turno -0,7869 0,5113 0,6950 1,0000

Esta Grafico 6 muestra las correlaciones estimadas entre los coeficientes en el
modelo ajustado. Estas correlaciones pueden usarse para detectar la presencia
de multicolinearidad severa, es decir, correlacion entre las variables
predictoras. En este caso, hay 2 correlaciones con valores absolutos mayores

que 0,5 (sin incluir el término constante).
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Grafico 6. Representacion de la dispersion

Estos graficos muestran la dispersion de los valores de los coeficientes
respecto a la desviacion tipica, demostrando que el 68,7 % de los valores

estan dentro de la desviacion estandar.

Valoracion econémica

Es muy importante para la economia del pais y en especial para la eficiencia de
una empresa realizar correctamente los analisis cuantitativos del costo que
representa la operacion de los equipos con que se cuentan; resulta, entonces,
bastante extenso hacer una valoraciéon econdmica exacta de lo que realmente

seria mas conveniente realizar.

Todo trabajo de investigacion lleva implicito para su mejor comprension e
impacto, lo referente al analisis econdmico. El plan de esta unidad de
transporte en la jornada era de 3 viajes, es decir que esto equivale a 30 viajes
en el periodo de las observaciones (10 dias); pero solo realizé 20 viajes, por lo
cual se dejaron de realizar 10 viajes, esto se debe a los prolongados tiempos
de espera de carga y descarga. Teniendo en cuenta que la capacidad de carga
nominal de estos camiones con remolque es de 60 t, se dejaron de transportar
600 toneladas de cafa de azucar a, que equivalen a 50,3 toneladas de azucar
(crudo) y teniendo en cuenta que el precio de la misma es de 8 733 CUP.t -1, la

empresa se dejoé de ingresar 439 269, 3 CUP en el periodo evaluado.
4. CONCLUSIONES

1. El valor del coeficiente de aprovechamiento de la capacidad de carga
estatica (y), se encuentra dentro del rango establecido, evaluandose de
bien.

2. La velocidad técnica media (Vtr), se encuentra en los limites inferiores
del rango establecido por los investigadores, evaluandose de regular
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3. El coeficiente de aprovechamiento del recorrido (B), esta dentro de los
valores apropiados que se recomiendan por debajo de lo establecido,
evaluandose de bien.

4. El coeficiente de aprovechamiento del tiempo de turno (7 ) tanto para un
camioén esta muy por debajo de los valores permisibles evaluandose de
mal

5. Los valores del rendimiento técnico (WQtur), estan por debajo de los

valores permisible, evaluandose de regular.
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