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RESUMEN. Este trabajo se desarroll6 en la Empresa Comercializadora de Combustibles de la provincia Granma, ubicada en la carretera de
las Tunas km. 1 reparto Francisco Vicente Aguilera, la misma tiene como tarea principal almacenar y comercializar todos los combustibles
(diesel, querosina, alcohol, nafta, gasolina, mezcla, fue oil y GLP) a las redes mayorista y minoristas de la provincia. Para la realizacion del
mismo, se utilizé la Metodologia para la determinacion de consumo de combustibles para el cumplimiento de las tareas de la produccion, de ella
nos apropiamos del método mas sencillo aplicado en cualquier empresa para medir el combustible consumido, que es el método de rellenado.
Con el objetivo de determinar los indicadores de consumo en diferentes camiones cisternas de la empresa. Obteniéndose como resultado una
diferenciaen los indices de consumo de las pruebas realizadas en este afio en relacion con los que se valoraban en la empresa en afios anteriores,
ademas el DAF 95 consumi6 mas combustible que las diferentes variantes de los camiones internacionales DT 466.

Palabras clave: Proceso de transporte, consumo de combustible, medios de transporte, indicadores de consumo.

ABSTRACT. This work was carried out in the Granma Fuels Company, located in the Tunas highway, km 1, neighbourhood Francisco Vicente
Aguilera, having as main task to store and to market all the fuels (diesel, kerosene, alcohol, naphtha, gasoline, mixes, fuel oil and GLP) to the
wholesaler and retailers of the province. Was used the Methodology for the determination of consumption of fuels during the execution of the
tasks of the production. We used the simplest method applied in any company to measure the consumed fuel that is the method of refilling, with
the objective of determining the consumption indicators in different trucks tankers of the company. Was obtained a difference in the indexes
of consumption during the tests carried out in this year, as compared with those that were registered in the company in the previous years. The
DAF 95 truck consumed more combustible than the different variants of the trucks International DT 466.

Keyword: Transport of process, consumption of fuel, means of tranportation, consumption indicators.

INTRODUCCION

El uso racional de los recursos energéticos es una tareade | cargay velocidad, el tipo de via, su estado, la pendiente, las
vital importancia en nuestros dias para cualquier sector de la | intersecciones e interferencias al movimiento, las curvas, los pa-
economia, dado el agotamiento de las reservas de petroleo, la | rdmetros medioambientales, la velocidad del viento y el propio
principal fuente de suministro (Malajova, 1989 (Abején, 1999). | conductory su experienciay pericia, entre otros (Akcelik, 1983;

En el consumo de combustible inciden numerosos factores: Biggs; Akcelik, 1985; Bowyer, 1986; Barnes, 1988; Baranouski
las caracteristicas constructivas del vehiculo, el régimen de | y Millo, 19892, Du Plessis, 1990; Cancer, 2003; Casey, 2011).

' MALAJOVA, N.: Curso de economia y planificacion del transporte automotor, Ministerio del Transporte, La Habana, Cuba, 1989.
2 BARANOUSKI, V.; V. MILLO: Explotacion Técnica, vol. I, I1'y 111, pp. 350, Cienfuegos, Cuba, 1989.
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Durante milenios, el hombre ha sofiado con un medio de
transporte capaz de desplazarle de origen a destino a través
de los distintos medios fisicos superando los obstaculos
naturales; pero tal tipo de transporte no existe. Ante tal
circunstancia, se ha tratado de progresar en lo que se deno-
mina transporte combinado y que consiste en el transporte
de origen a destino (Kolsrud, 1985% Malajova, 1989; Du
Plessis, 1990; Duran, 2010).

A fines de los afios 60 comenzaron en Cuba los estudios
de las cadenas de transportacion de carga con un enfoque mas
integral que el desarrollado hasta entonces y que se basaba,
esencialmente, en el analisis de las cuestiones referentes a las
empresas transportistas (Biart, 2003; Ramos, 2004%).

En esa etapa se realizaron varias investigaciones sobre el
transporte de los combustibles en las cuales se comenzaba a
integrar la compleja problemética de los intereses de las empre-
sas suministradoras, comerciales y destinatarias (Biart, 2003;
Cancer, 2003; Ramos, 2004).

El objetivo principal del trabajo es realizar un anélisis
energético en el parque de camiones encargados de trasegar
combustible en la provincia de Granma, realizando un estudio
sobre los factores que influyen en los gastos de combustibles,
determinar en cual de ellos puede influir y las medidas para
el aseguramiento de la calidad de estos factores factibles a
ser controlados.

METODOS

Este trabajo se desarrollé en la Empresa Comercializadora
de combustibles de Granma (Deposito 645 Bayamo), la misma
esta ubicada en la carretera Tunas km 1 Reparto Francisco
Vicente Aguilera en el municipio Bayamo provincia Granma,
para la realizacion de este trabajo se utilizé la metodologia
para la determinacion de los consumos de combustibles para
el cumplimiento de las tareas de produccion, de los autores
Bowyer et al., (2006).

Antecedentes

Situacion de la distribucion de combustibles
en la provincia

La Empresa Comercializadora de Combustible de la
Provincia Granma (Depdsito 645), tiene como misidn
principal la comercializacion y almacenamiento de com-
bustibles de la provincia, ya sea en la red mayorista como
minoristas.

Los productos que comercializa la empresa son: GLP
(gas licuado del petréleo), diesel, gasolina, querosina, alcohol,
nafta, mezcla y fuel oil. Para la entrada de estos productos la
provincia cuenta con dos fundamentales de combustibles: por

via automotor, directa al cliente y la otra por el ferrocarril,
directa al depésito.

La empresa comercializé como promedio hasta el mes de
abril 36 553 377 L de combustibles, de ellos 35 417 799 por via
ferroviaria y 11 355 5978 por via automotor.

Para cumplimentar la mision se cuenta con un parque
total de 41 equipos, de ellos: 10 cufias tractoras, 16 camiones
rigidos cisternas, 7 camiones de triple traccion cisternas, 8
camiones plataformas, 11 semi-remolques cisternasy 2 semi-
remolques plataformas; el Coeficiente de Disposicion Técnica
(CDT) del parque se mantiene alrededor de un 73%, de un
plan de igual valor.

De las cufias tractoras 8 son utilizadas para el transporte
de combustibles desde Santiago de Cuba a clientes y desde
el depésito a clientes de la provincia, las 2 restantes son
utilizadas para el transporte de GLP envasado. Su CDT esta
en 51,97%.

Los camiones rigidos se utilizan para la distribucion de
todos los productos. Su CDT se encuentra en 76,77%.

Los camiones rigidos de triple accién se utilizan para la
distribucion de productos domésticos (querosina y alcohol),
productos que son distribuidos fundamentalmente en zonas
del plan turquino y dificil acceso. Su CDT se encuentra en
68,73%.

Los camiones plataforma se emplean para la distribuir
GLP envasado de todo el territorio. Su CDT se encuentra en
un 72,80%.

Indicadores de consumo de combustible

La economia de consumo de combustible es el conjunto
de cualidades que definen el consumo de combustible durante
el trabajo de los vehiculos en las diferentes condiciones de
explotacion.

Por economia de consumo de combustible se entiende, la
capacidad del vehiculo de cumplimentar el trabajo de transporte
en las condiciones reglamentadas con las minimas pérdidas
posibles de combustible.

Como indicadores fundamentales del consumo de combus-
tible, en la mayoria de los vehiculos se determinan: el consumo
recorrido (Q), el consumo recorrido especifico (Q,), los mismos
se determinan segulin la metodologia planteada por Chudakov
(1987) y Cogollos (1998)°.

Factores que influyen en el consumo de combustible

El consumo de combustible durante el trabajo de un vehicu-
lo, en diferentes condiciones de explotacion y con regimenes de
trabajo diferentes, es dificil de pronosticar dado el gran nimero
de factores de los que depende el mismo (Tabla 1) (Chudakov,
1987; Barth & Mathew, 2009°).

¥ KOLSRUD, B.: “Speeds in Rural Traffic. The Influence of Various Factors on Cars Speeds on Straight”, Research Report. Swedish Road and Traffic Resear-

ch Institute, 4: 6-8, 1985.

4 RAMOS, J.: Evaluacion de indicadores de la dindmica y de consumo de combustible en las principales vias de la provincia de Granma., Tesis en opcion al
grado cientifico de Master en Eficiencia Energética, Universidad de Granma, Bayamo, Granma, Cuba, 2004.
> COGOLLOS, J.: Efecto del Tratamiento magnético del Combustible en la Eficiencia de los Motores Diesel, Tesis en opcion al grado cientifico de Dr. En

Ciencias Técnicas, ISPJAE, La Habana, Cuba, 1998.

¢ BARTH, M.; U. MATHEW: Modelling Energy and Emissions from Heavy Duty Diesel Vehicles, University of California USA: 2009.
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TABLA 1. Factores mas importantes que influyen en el consumo

CONSTRUCTIVOS VIA VEHICULO - VIA EXPLOTACION
Motor Pendientes Rodadura Afios de explotacion
Embrague Curvas Ciclo de viaje Calidad MTy RC
Transformador de par Rugosidad Trafico Régimen de carga
Puente propulsor. Tipo de recubrimiento Equipos no motorizados Velocidad

Peso Ancho Ciclo de viaje
Velocidad maxima Lineas férreas Estado técnico
Aerodinamica Entronques Chofer

Remolque Poblados Clima

Rodadura Trafico

Obtencion de la informacion de las caracteristicas
de las principales vias de la provincia de Granma

Para la confeccion de la base de datos de las caracteristicas
de las vias fueron empleados varios métodos segln el pardmetro
especifico.

Para la determinacion de la pendiente se utilizo la base de
datos del levantamiento topografico de las vias donde se utili-
zaron varios instrumentos de medicion, incluyendo niveles de
alta precision con menos de un milimetro de error. La pendiente
se calculo dividiendo la altura (desnivel) por la distancia x 100.

Para el caso de la medicion de las curvas se determinaron
previamente varios parametros como son: angulo de inflexion,
cuerda maxima, desarrollo externa, grado de curvatura, media-

na, punto de comienzo, punto de terminacion, punto vértice,
radio de curvatura y la tangente.

Los radios de las curvas que son los de mayor influencia
en el perfil de velocidad fueron comprobados varios valores de
las bases de datos de Granma obteniéndose errores menores de
un 2% por lo que se consider6 adecuada para el procesamiento
realizado (Figura 1).

Todas las vias estudiadas son de asfalto

Las restantes caracteristicas de las vias estudiadas se rea-
lizaron mediante medicién directa en las mismas, o sea limites
de velocidad, paradas obligatorias, entronques, poblados y
demas observaciones.

FIGURA 1. Factores que afectan la velocidad de movimiento.

Medicion de la cantidad de combustible consumido

Para determinar la cantidad de combustible gastado en las diferentes actividades se utilizé la metodologia propuesta por

Ramos (2004) (Tabla 3) .

Para el anlisis estadisticos de los datos obtenidos se utilizd la ecuacidn propuesta por Gonzalez (1999) y cuando existieron
diferencias entre las medias fueron comparadas por la prueba multiple de media de Duncan para P<0.05 comparando cada carro
por su linea. Después de haber comparado con las respuestas tedricas de normalidad y homogeneidad de varianza (Tabla 4).
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RESULTADOS Y DISCUSION

TABLA 2. Resultados de las mediciones de consumo

. Norma real Norma del
Equipos Marca Pruebas km L L. 100 k" i 2010
5620 Internacional 1 5 20 0,2 3,9

2 473 21,1 0,21
3 4,85 21,8 0,21
4 3,52 28,4 0,28
5621 Internacional 1 4,09 24,4 0,24 39
2 5,16 19,3 0,19
3 5,16 19,3 0,19
4 43 23,2 0,23
5521 Internacional 1 4.4 22,7 0,22 3,9
2 3,46 28,8 0,28
3 3,88 25,7 0,25
4 3,46 28,8 0,28
1313 DAF 1 2,33 42,8 0,42 2,4
2 2,63 39,2 0,39
3 1,18 45,4 0,45
4 2,55 39,2 0,39
TABLA 3. Procesamientos estadisticos
Camiones An ES Cv (%) Significativo
5620 0,14 £ 0,001 +0,32 9,3 c
5621 0,2 £0,001 +0,32 9,3 b
5529 0,03 £ 0,002 +0,32 9,3 a
1313 0,12 + 0,0012 +0,009 2,5 a

Leyenda: An - Desviacion tipica de las normas reales de consumo; ES — Error estandar; Cv — Coeficiente de variacion.

Se utilizo la ecuacion de correccion de errores siguiente:

An="2"""

Ry

La desviacidn tipica de las normas reales de consumo da a
conocer el grado de precisién en que estas varian, en este caso
para los internacionales se encuentran en 0,14+0,001; 0,2+0,001
hasta 0,003+0,001 y en el DAF fue de 0,12+0,0012.

El error estandar es el grado de error que ocurrieron durante
las pruebas realizadas, en £0.32, es malo para los Internacio-
nales y +0,009 en el DAF, es bueno.

El coeficiente de variacion demuestra la medida en que
varian los indices de consumos, para los internacionales es alta
debido a que los indices reales son superiores a los obtenidos
de afios anteriores y se comporta en un 9,3%, no siendo asi en
el caso del DAF que se encuentra bajo comparandolo con el
indice comparado anteriormente, resultados similares fueron
alcanzado por Biezborodova (1995); Luk; & Akcelik (2003);
Marsonet (2012).

Partiendo del andlisis estadistico podemos plantear que
se obtuvo diferencias de consumos en las diferentes lineas de
equipos, comportandose de la siguiente forma:

En los camiones Internacionales DT 466 los indices fueron:
para el 5620 de 4,54 km-L* (22,8 L-100 km™6 0,22 km-L); el
5621, 4,88 km-L* (21,5 L-100 km? 6 0,21 km-L?); y el 5592,
3,80 km-L* (26,5 L-100 km?16 0.25 L-km™?). Se demostré que

existe diferencias entre los indices actuales, aunque compa-
randolos con los utilizados anteriormente existen diferencias
de consumos entre 0,64; 0,98 y 0,1 km-L*respectivamente con
respecto a los indices de consumo que se utilizaba en laempresa
que es de 3,9 km-L™,

Esta distorsion de los datos se debe fundamentalmente a los
siguientes factores: mal estado técnico, fallas operacionales en
la explotacién de los vehiculos, mal estado técnico de las vias,
asi como irregularidades en las carreteras de Santiago de Cuba
y Manzanillo fundamentalmente y violaciones en la calidad de
los mantenimientos.

El indice de consumo del DAF 95 fue de 2,17 km-L™*
(41,6 L-100 km™ 6 0,41 km-L%); Se comprobd que el mismo se
encuentra cerca del indice de consumo de los afios anteriores en
la empresa de 2,4 km-Lobteniéndose una pequefia diferencia
de 0,23 km-L%, aunque estadisticamente no es tan marcada,
cuando comparamos durante un afio de trabajo de este camién
las diferencias en litros mateméaticamente es considerable.

Otras de las principales causas que incidieron de forma ge-
neral en estos resultados fueron que en los indices establecidos
por la empresa no se tiene en cuenta las caracteristicas de las
vias; solo se refieren para la planificacion del combustible la
cantidad de kilometros recorridos entre el combustible consu-
mido, ademas de la demora en el tiempo de descarga cando se
utilizan directamente los vehiculos para bombear el combustible
hacia los dep6sitos en algunas entidades que no cuentan con una
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estacion de bombeo, asi como las imprecisiones que ocurren | observacion) los mayores corresponden al desplazamiento
en algunos viajes a la hora de la distribucion del combustible | de los vehiculos por las vias Bayamo-Manzanillo-Niquero y
en la provincia. Bayamo-Santiago de Cuba.

Para corroborarlas las incidencias que tienen las caracteris- Para tener una idea de los consumos de combustibles en
ticas de las vias, el trabajo muestra un analisis muy importante | las diferentes lineas de equipos, se muestran en la Tabla 4 los
si comparamos los indices de consumo (asi se muestra en la | indices de consumos.

TABLA 4. Comparacion entre las lineas de equipos evaluadas

Indices de consumos

Marca Equipos km-L?' L-100 km?! L ‘km!
Internacional 5620 4,54 22,8 0,22
DT466 5621 4,88 21,5 0,21
5529 3,80 26,5 0,25
DAF 95 1313 2,17 41,6 0,41
CONCLUSIONES L-100 km*6 0,21 L-km™); y el 5592, de 3,80 km-L* (26,5

L-100 km1¢ 0,25 L-km™).
« En el DAF 95 fue de 2,17 km-L* (41,6 L-100 km?¢ 0,41
L-km?).

« Existe diferencia en los indices de consumo en las pruebas
realizadas este afio en relacion con los que se valoraban en
la empresa en afios anteriores. . .

« En los camiones internacionales DT 466 objetos de estudio, | ° EN las marcas de equipos analizadas no se tuvo en cuenta
los indicadores de consumo fueron: para el 5620, 4,54 km-L las cz_iracterlstlcas de las vias para establecer los indices
(22,8 L-100 km*6 0,22 L-km™); el 5621 de 4,88 km-L* (21,5 anteriores.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABEJON, M.: “El Transporte en la sociedad actual”, Salvat Editores, S.A. Principe de Vergara, ISSN: 0028-1336, 32: 4-20, 1999.

AKCELIK, R.: “Progress in Fuel Consumption Modelling for Urban Traffic Management”, Australian Road Research Board. Research Report
ARR, ISSN: 0572-144X, 124: 1983.

BARNES, A.: “Speed Management Strategy for New Zealand Roads”, Proc. Road Traffic Safety Research Council, ISSN: 0028-808X, 2 (230): 1988.
BIART, H.: “La red férrea de Cuba”, Transporte Desarrollo y Medio Ambiente, ISSN: 1025-4838, 23 (1): 51-57, 2003.

BIEZBORODOVA, G.: Economia de consumo durante la conduccion de los automoviles, 2da ed, Kiev, Ucrania, 1995.

BIGGS, C.; R. AKCELIK: “Further work on modelling car fuel consumption”, Australian Road Research: ISSN: 0572-144X, 15: 46-49, 1985.

BOWYER, D.: “Guide to Fuel Consumption Analyses for Urban Traffic Management”, Australian Road Research Board, ISSN: 0572-144X,
32: 120, 1986.

BOWYER, D.; R. AKCELIK; D. C. BIGGS: “Guide to Fuel Consumption Analyses for Urban Traffic Management”, Australian Road Research
Board, 1ISSN: 0572-144X, 32: 2006.

CANCER, L.: “Transporte de liquidos en carros cisternas”, Transporte Desarrollo y Medio Ambiente, ISSN: 1025-4838, 3 (277): 2003.

CASEY, R.: “Handbook for Purchasing a Small transit vehicle”, Department of Transportation Common Wealth of Pennsylvania, |SSN: 1073-4872, 140, 2011.

CHUDAKOV, D.: Fundamentos de la teoria y calculo de los tractores y automoviles, 400pp., Editorial MIR. Moscu, URRS, 1ra. ed., 1987.

DU PLESSIS, H.: “Fuel Consumption of Vehicles as Affected by Road-surface Characteristics. Surface Characteristic of Roadways”, American
Society for testing and Materials. International Research and Technologies: ISSN: 0518-0728, 480-496, 1990.

DURAN, J.: Maquinaria Agricola, Novocat, segadoras frontales, [en linea] Disponible en: https://www.serina.es/escaparate/verproducto.
cgi?idproducto [Consulta 15 mayo 2014].

GONZALEZ, R.: “Nuevas formas estadisticas para comparaciones multiples de medias de datos no obtenidos de disefio”, INM A4, ISSN: 1021-
7444, 3 (1): 32, 1999.

LUK, J.; R. AKCELIK: “Predicting Area Traffic Control Performance with Transyt and an Elemental Model of Fuel Consumption”, Australian
Road Research Board, ISSN: 0572-144X, 12 (4): 87-101, 0572-144X,2003.

MARSONET, A.: Costos del Transporte Automotor de carga, [en linea] Disponible en: http://fce.uncu.edu.ar/investigacion.pdf /Consulta 22
Noviembre 2013].

Recibido: 22/07/2014.
Aprobado: 08/01/2015.
Publicado: 15/02/2015.

Idalberto Macias Socarras, Profesor auxiliar, Universidad de Granma, Facultad de Ciencias Técnicas, Departamento de Ingenieria Agricola, Bayamo, Gran-
ma, Cuba, Correo Electrénico: imaciass@udg.co.cu

Nota: La mencion de marcas comerciales de equipos, instrumentos o materiales especificos obedece a propositos de identificacion, no existiendo ningun com-
promiso promocional con relacién a los mismos, ni por los autores ni por el editor.



mailto:imaciass@udg.co.cu

