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  ABSTRACT

  
    The
      present work was developed in the Base Business Unit (UEB) Granma 
      Agricultural Workshops of Bayamo Municipality. It aims to evaluate the 
      energy management in that plant, with the purpose of achieving greater 
      efficiency and competitiveness. For this, the use of the methodology 
      proposed by the Center for Study and Environment (CEEMA) of Cienfuegos 
      University is used for the application of Total Efficient Energy 
      Management Technology (TGTEE). On that purpose, the consumption of 
      electricity, diesel, fuel oil, gasoline, lubricants and liquefied gas, 
      as well as the costs for one kWh of electricity and one L of fuel, 
      respectively, were registered for the years 2020 and 2021, according to 
      the data in the Departments of Economy and Energy of the entity, with 
      which a database was created applying the analytical-mathematical method
      of the (TGTEE), based on the Microsoft Office package (Excel). The 
      results show that the energy carriers with the greatest weight in the 
      production of the UEB are electricity and diesel. It is ruled out that 
      the energy management is deficient since the determination coefficients 
      (R2) for both carriers are less than 75%.

     Keywords:  

    Energy, Energetic Efficiency, Power Carriers, Correlation

  

  
    Received: 12/11/2021; Accepted: 24/6/2022

    Alain Ariel de la Rosa-Andino,
      Prof. Titular, Universidad de Granma, Facultad de Ciencias Técnicas, 
      Dpto. de Ingeniería Mecánica, Carretera a Manzanillo km 17 ½, 
      Peralejo-Apartado 21- Bayamo, M. N. Código Postal: 85149. Provincia 
      Granma, Cuba, e-mail: arosaa@udg.co.cu . 

    Yoandrys Morales-Tamayo,
      Prof. Universidad Técnica de Cotopaxi. Facultad de Ciencias de la 
      Ingeniería y Aplicadas. Dpto. Ingeniería Electromecánica. Extensión La 
      Maná, Ecuador, e-mail: arosaa@udg.co.cu .

    Manuel Octávio Isaac Spinola, Prof. Instituto Superior Politécnico de Cuanza Sul. Sumbe Dpto. de Agronomía.. Cuanza Sul. Angola, e-mail: octaviospinola@gmail.com 

    Peltier Rossi Lino de Aguiar, Prof. Instituto Superior Politécnico de Cuanza Sul. Dpto. de Agronomía. Sumbe. Cuanza Sul. Angola, e-mail: peltieraguiar@gmail.com 

    Idalberto Macías-Socarrás, Prof., Universidad Estatal Península de Santa Elena, Avenida Principal La Libertad-Santa Elena, La Libertad, Ecuador, imacias@upse.edu.ec 

    Yordanka Aguilera-Corrales, Prof. Asistente. Universidad de Granma. Facultad de Humanidades. Manzanillo, Granma. Cuba, e-mail: arosaa@udg.co.cu 

    AUTHOR CONTRIBUTIONS: Conceptualization: de la Rosa. A. A .A. Data curation: e la Rosa. A. A .A, Isaac, S. M. O., Macias, S. I. Investigation: de la Rosa. A. A .A., Morales, T. Y., Isaac, S. M. O., Rossi, L. P., Macias, S. I. Formal Analysis: de la Rosa. A. A .A., Morales, T. Y., Isaac, S. M. O., Rossi, L. P., Macias, S. I. Methodology: de la Rosa. A. A .A., Morales, T. Y., Isaac, S. M. O., Rossi, L. P., Macias, S. I., Aguilera, C. Y. Supervision: de la Rosa. A. A .A., Morales, T. Y., Isaac, S. M. O., Rossi, L. P., Macias, S. I., Aguilera, C. Y. Writing - original draft: de la Rosa. A. A .A Writing - review & editing: de la Rosa. A. A .A., Morales, T. Y., Isaac, S. M. O., Rossi, L. P., Macias, S. I., Aguilera, C. Y. 

    The authors of this work declare no conflict of interests.

    This article is under license Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0)

  

  CONTENT

  
    
      
        	INTRODUCTION

        	MATERIALS AND METHODS

        	Energy Characterization of the Factory

        	RESULTS AND DISCUSSION

        	Evaluation of Energy Management Indicators

        	CONCLUSIONS

        	INTRODUCCIÓN

        	MATERIALES Y MÉTODOS

        	Caracterización energética de la fábrica

        	RESULTADOS Y DISCUSIÓN

        	Evaluación de los indicadores de la gestión energética

        	CONCLUSIONES

        	REFERENCES 

      

    
  





  
    
      INTRODUCTION

       ⌅
      The
        growth of energy consumption in the world, mainly in developing 
        countries, has intensified concern about the large number of problems 
        associated with its production, distribution and use. Both fossil fuels 
        (oil, coal, natural gas) and nuclear energy have a formation cycle of 
        millions of years, which implies that if the consumption rate is similar
        to the current one, they will end up running out in a fairly close 
        period (Romero, 2011).

      In
        the face of the worsening of global warming, the need is evident, not 
        only to reduce energy consumption patterns, but also to diversify energy
        sources towards other "sustainable" ones, which take to rethink the 
        management and usufruct of fossil resource available, since any change 
        in the energy paradigm will necessarily be based, at least in principle,
        on this last type of energy (Ramos, 2011).

      The
        saving of any form of energy and its rational use inevitably 
        presupposes the application and control of a planned program for that 
        purpose, but that program is not drawn up empirically, but supported by 
        technically based methods or procedures, that is, it must be supported 
        by energy diagnoses that allow identifying the efficiency and 
        responsibility with which energy of any kind is used in each place that 
        is applied (Almachi et al., 2010).

      The
        analysis carried out in numerous companies revealed the insufficient 
        level of energy management existing in many of them, as well as the 
        possibilities of reducing energy consumption and costs by creating 
        technical-organizational capacities in companies to manage energy 
        efficiently (Raña et al., 2004; Borroto et al., 2005; Ramos et al., 2010; González et al., 2011; de la Rosa et al., 2014; Macías et al., 2015; Gutierrez et al., 2019).

      In
        recent years, the UEB Granma Agricultural Workshops has carried out a 
        series of actions in addition to systematic control with a perspective 
        of guaranteeing its productions with a rational consumption of its 
        energy carriers. However, the desired efficiency in the use and control 
        has not been achieved. Taking into account that fact, it is feasible to 
        carry out this research work, which aims to evaluate energy management 
        based on Total Efficient Energy Management Technology to achieve greater
        efficiency in the use and control of carriers in the Granma 
        Agricultural Workshops Base Unit.

    
    
      MATERIALS AND METHODS

       ⌅
      This research was developed in the UEB Granma Agricultural Workshops which is located on the central highway km 31/2,
        via Santiago de Cuba, belonging to Bayamo Municipality, Granma 
        Province. This UEB is a base business unit that is integrated into the 
        Business Logistics, Group of the Ministry of Agriculture (GELMA).

      
        Energy Characterization of the Factory

         ⌅
        The
          energy characterization of the factory was carried out based on the 
          analytical-mathematical method, as it appears in the Technology of Total
          Management of Energy Efficiency in Business Management (TGTEE) proposed
          by the Center for Energy and Environment Studies of Cienfuegos 
          University (CEEMA, 2002).
          It consists of a package of procedures, technical-organizational tools 
          and specialized software, which applied continuously and with the 
          philosophy of total quality management, allows establishing new habits 
          of management, control, diagnosis and use of energy, aimed at taking 
          advantage of all the opportunities for saving, conservation and 
          reduction of energy costs in a company. Its objective is not only to 
          diagnose and leave a plan of measures, but essentially to raise the 
          technical-organizational capacities of the company, in such a way that 
          it is capable of developing a process of continuous improvement of 
          energy efficiency.

        The methodology used in this investigation 
          reached the diagnostic test, and in this direction it was necessary to 
          start from a base, which in the case of this investigation corresponded 
          to the period from January, 2020 to December 2021. Taking the records of
          energy consumption of the energy carriers (electricity, diesel, fuel 
          oil, gasoline, lubricant and liquefied gas) of Granma Agricultural 
          Workshops, the authors carried out statistical studies to perform the 
          energy evaluation of this entity.

      
    
    
      RESULTS AND DISCUSSION

       ⌅
      
        Evaluation of Energy Management Indicators

         ⌅
        After
          processing the consumption records of the energy carriers applying the 
          Total and Efficient Energy Management Technology, the structure of the 
          company's energy consumption in the years a) 2020 and b) 2021 was drawn (Figure 1).
          The energy carriers that carry the greatest weight within the total 
          consumption of the UEB in both years are electricity and diesel, 
          respectively, since the sum of both represents 85,18% for the year 2020 
          and 83,46% for the year 2021. Following the Pareto Law, which states 
          that, for energy, the efforts should be focused on 20% of carriers that 
          represent 80% of the consumption of energy carriers, the authors will 
          only carry out the analysis for these two.

        
          
            
               
            
          

        

        FIGURE 1.  Pareto diagram. a) Energetic carrier 2020 b) Energetic carrier 2021.

        After
          determine the energy carriers where the attention should be focused, 
          the stratification was implemented, with the aim of looking for the 
          particular cause of the effect. Figure 2 shows how diesel consumption behaved for the analyzed period, noting 
          that within the activities that consume 80% of this energy carrier are 
          the production derived from the steel industry and construction for 
          investments, since these two activities represent 20% that generate 80% 
          of the total consumption of diesel in the UEB.

        
          
            
               
            
          

        

        FIGURE 2.  Diesel consumption by activities in the UEB in the years a) 2020 y b) 2021.

        The
          same should be done with electricity. However, for this energy carrier,
          it was impossible to see what the particular cause was, to know what 
          are the activities that represent 20% and generate 80% of the 
          consumption of this carrier. The main cause is that there are no meters 
          for key results areas and consequently, to know the electricity 
          consumption by activity.

        Subsequently, the electrical and diesel 
          energy records for the year 2020 were processed, observing through the 
          energy and production graphs over time (Figure 3),
          that there were variations between energy carriers and production. 
          Result that differs from what the theory proposes, that the adjustment 
          of this type of variables must be linear.

        
          
            
               
            
          

        

        FIGURE 3.  Energy and production graphics a) Energy and production 2020 b) Diesel and production 2020.

        Despite this result, in the case of electrical energy (Figure 3a), a linear trend could be observed in the months from May to September. Similarly, when analyzing diesel over time (Figure 3b), it showed that the best behavior of this carrier over time was in the same period.

        Likewise, Figure 4 shows the consumption of electricity and diesel over time for the year 
          2021. It could also be appreciated that in this period there were 
          variations that did not lead to a linear adjustment.

        
          
            
               
            
          

        

        FIGURE 4.  Energy and production graphics a) Energy and production 2021 b) Diesel and production 2021.

        However, in the case of Figure 4a (S.E. and production over time) it revealed that in the months of 
          January and February, July and August, as well as in October, November 
          and December, the adjustment is linear. In the case of Figure 4b (diesel and production over time) a tendency to the existence of fewer 
          variations is shown. Only in March and April, the trend was not linear.

        When observing the correlation graphs for the year 2020 (Figure 5), it is evident that the indices used for this activity are not adequate.

        
          
            
               
            
          

        

        FIGURE 5.  Consumption graphics. a) Electric energy vs Production 2020 b) Diesel vs Production 2020.

        This is supported by the values found when determining the coefficient of determination (R2) in both carriers (0,26 for the case of electric power and 0,34 for diesel). These magnitudes are below those reported by Borroto et al. (2002). These researchers report that for the indices used in the activity to be adequate, the value must be greater than 0,75.

        When
          carrying out this same analysis for the year 2021, it can also be seen 
          that the indices used for this activity are not adequate (Figure 6)
          because the results of the determination coefficients for the 
          consumption of Electric and Diesel Energy yielded values equal to R2=0,50 and R2=0,42; respectively. These magnitudes, although higher than those obtained in 2020, do not equal or exceed what was reported by Borroto et al. (2002). 

        
          
            
               
            
          

        

        FIGURA 6.  Consumption graphics. a) Electric energy vs Production 2021 b) Diesel vs Production 2021.

        On the other hand, Figure 7 shows the results of the behavior of the fuel consumption control, 
          where it is observed that for the analyzed period, it is within the 
          upper (LCS) and lower (LCI) control limits, evidencing that there is 
          sequence and bias, since there are more than 7 points below the average 
          consumption, data that correspond to the months from April to December, 
          2021.

        
          
            
               
            
          

        

        FIGURE 7.  Diesel consumption control graphic for years 2020 and 2021.

        When
          analyzing the behavior of energy management in the two years 
          introduced, it is evident that the energy efficiency indicators in the 
          UEB Granma Agricultural Workshops are not satisfactory. This result is 
          derived from a series of measures to be taken both in the medium and 
          short term (without economic investment and with economic investment) in
          the entity with the aim of improving its energy efficiency.

        The results found in this research agree with those obtained by Martínez (2007), López (2011), Machado et al. (2013), de la Rosa et al. (2014) and Mohamed et al. (2016) where, when carrying out an energy characterization and evaluation in 
          other companies, they found that there were variations between the 
          energy carriers analyzed and the generated production, yielding values 
          of the determination coefficients below 0,75. However, it differs from 
          those presented by Verdecia et al. (2017) where, when carrying out an evaluation of the energy efficiency in 
          Granma construction transport company, they found results that led to a 
          linear adjustment with determination coefficients greater than 75% (97 
          and 99%). This result indicates that in the province, there are 
          companies where energy management resources do not receive the 
          appropriate attention in order to be more efficient and competitive.

        In
          order to analyze the cost generated in the analyzed period, in terms of
          the use of the electric power carrier, the price per kW for this type 
          of consumer will be considered and the variable charge ratio will be 
          found.

         Table 1 shows the 
          results of energy costs, taking into account the consumption of 
          electrical energy not associated with the production process in the two 
          years under study. It is appreciated that the expenses were somewhat 
          higher in the year 2020, with a difference of 19 CUP compared to 2021. 
          This shows that the consumption of this carrier did not vary much. A 
          total of 3 977,96 pesos in CUP were saved for this concept.

        TABLE 1.  Expenditure incurred in the consumption of electrical energy not associated with the production process

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                
                  
                    	Year
                    	kW*h
                    	Price
                    	Amount (CUP)
                  

                
                
                  
                    	2020
                    	7 401,7
                    	0,27
                    	1 998,46
                  

                  
                    	2021
                    	7 331,5
                    	0,27
                    	1 979,50
                  

                  
                    	Total
                    	-
                    	-
                    	3 977,96
                  

                
              

            

          

        

        

        In
          the same way, it is proceeded with diesel, the price of one liter will 
          be taken for this type of carrier and the relationship of the variable 
          charge will be found.

         Table 2 shows the 
          results of energy costs, taking into account the consumption of diesel 
          not associated with the production process, in the period analyzed.

        TABLE 2.  Expenditure incurred in the consumption of diesel not associated with the production process

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                
                  
                    	Year
                    	L (l)
                    	Expensive
                    	Amount (CUP)
                  

                
                
                  
                    	2020
                    	2 113,6
                    	2,00
                    	4 227,20
                  

                  
                    	2021
                    	693,46
                    	2,00
                    	1 386,92
                  

                  
                    	Total
                    	-
                    	-
                    	5 614,12
                  

                
              

            

          

        

        

        It
          is observed that in the year 2020 the expenses referred to this carrier
          are higher than in 2021, with a difference of 2 840,28 CUP. And 
          although it is evident that in 2021 the behavior of this carrier was 
          better, adequate indices have not yet been reached regarding the 
          fundamental activity. In general, an expense of 5 614,12 CUP was done, 
          which can be reduced.

      
    
    
      CONCLUSIONS

       ⌅
      
        
          	
            The
              consumption structure of the energy carriers of the UEB was determined,
              where electricity and diesel fuel were the carriers with the greatest 
              energy influence, since they represent 80% of the entity's consumption.

          

          	
            The
              particular cause of an effect on deeper strata was analyzed and it was 
              found that the production derived from the steel industry and the 
              construction for investments are the activities that consume 80% of 
              diesel.

          

          	
            The linear correlation between electrical energy 
              consumption versus production in the observed period is weak, with 
              values of the coefficient of determination R2 lower than 0,75 with magnitudes of 0,26 and 0,50, respectively.

          

          	
            The
              linear correlation between diesel consumption versus production in the 
              observed period is weak, with values of the coefficient of determination
              R2 lower than 0,75 with magnitudes of 0,34 and 0,42, respectively.
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  RESUMEN

  
    El
      presente trabajo se desarrolló en la Unidad Empresarial de Base (UEB) 
      Talleres Agropecuarios Granma del municipio Bayamo. El mismo tiene como 
      objetivo evaluar la gestión energética en dicha planta, con el propósito
      de lograr una mayor eficiencia y competitividad. Para ello se recurre 
      al empleo de la metodología propuesta por el Centro de Estudio y Medio 
      Ambiente (CEEMA) de la Universidad de Cienfuegos para la aplicación de 
      la Tecnología de Gestión Total Eficiente de la Energía (TGTEE). Para 
      lograr dicho objetivo se parte de una base, que, , comprendió la toma de
      los consumos de electricidad, diésel, fuel oil, gasolina, lubricantes y
      gas licuado, así como los costos para un kW h de electricidad y un L de
      combustible, respectivamente para los años 2020 y 2021, registrados en 
      los departamentos de economía y energía de la entidad, con la cual se 
      confeccionó una base de datos aplicando el método analítico-matemático 
      de la (TGTEE), apoyándose en el paquete de Microsoft Office (Excel). Los
      resultados evidencian que los portadores energéticos de mayor peso en 
      la producción de la UEB son la energía eléctrica y el diésel. 
      Descartándose de que la gestión energética es deficiente pues los 
      coeficientes de determinación (R  2  ) para ambos portadores son inferiores al 75%.

     Palabras clave:  

    energía, eficiencia energética, portadores energéticos, correlación

  




  
    
      INTRODUCCIÓN

       ⌅
      El
        crecimiento del consumo de energía en el mundo, principalmente en los 
        países en vías de desarrollo, ha intensificado la preocupación por el 
        gran número de problemas asociados a su producción, distribución y 
        utilización. Tanto los combustibles fósiles (petróleo, carbón, gas 
        natural) como la energía nuclear, tienen un ciclo de formación de 
        millones de años, lo que implica que si el ritmo de consumo es similar 
        al actual, terminarán por agotarse en un plazo bastante cercano (Romero, 2011).

      De
        cara a la agudización del calentamiento global resulta evidente la 
        necesidad, no solo de disminuir los patrones de consumo energético, sino
        también de diversificar las fuentes de energía hacia otras 
        “sustentables”, lo cual obliga a replantear la gestión y usufructo de 
        los recursos fósiles disponibles, ya que cualquier cambio de paradigma 
        energético forzosamente estará sustentado, al menos en principio, en ese
        último tipo de energía (Ramos, 2011).

      El
        ahorro de cualquier forma de energía y su uso racional inevitablemente 
        presupone la aplicación y control de un programa planificado para ese 
        fin, pero dicho programa no se elabora de forma empírica, sino a partir 
        de métodos o procedimientos técnicamente fundamentados, es decir, que 
        debe estar sustentado por los diagnósticos energéticos que permitan 
        identificar en cada lugar que se apliquen la eficiencia y la 
        responsabilidad con que es utilizada la energía de cualquier tipo (Almachi et al., 2010).

      Los
        análisis realizados en numerosas empresas ponen de manifiesto la 
        insuficiente gestión energética existente en muchas de ellas, así como 
        las posibilidades de reducir los consumos y costos energéticos mediante 
        la creación en las empresas de las capacidades técnico organizativas 
        para administrar eficientemente la energía (Raña et al., 2004; Borroto et al., 2005; Ramos et al., 2010; González et al., 2011; de la Rosa et al., 2014; Macías et al., 2015; Gutierrez et al., 2019).

      En
        los últimos años, la UEB Talleres Agropecuarios Granma ha realizado 
        acciones además del control sistemático con vista a garantizar sus 
        producciones con un consumo racional de sus portadores energéticos, sin 
        embargo, no se ha logrado la eficiencia deseada en el uso y control de 
        los mismos. Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, es factible la
        ejecución de este trabajo de investigación el cual tiene como objetivo 
        evaluar la gestión energética a partir de la Tecnología de Gestión Total
        Eficiente de la Energía para lograr una mayor eficiencia en el uso y 
        control de los portadores energéticos en la Unidad de Base Talleres 
        Agropecuarios Granma.

    
    
      MATERIALES Y MÉTODOS

       ⌅
      Esta
        investigación se desarrolló en la UEB de Talleres Agropecuarios Granma 
        la cual se encuentra ubicada en la carretera central km 31/2,
        vía Santiago de Cuba, perteneciente al municipio Bayamo, provincia 
        Granma, es una unidad empresarial de base que se integra al Grupo 
        Empresarial Logístico del Ministerio de la Agricultura (GELMA).

      
        Caracterización energética de la fábrica

         ⌅
        La
          caracterización energética de la fábrica se realizó basada en el método
          analítico-matemático, según aparece en la Tecnología de Gestión Total 
          de la Eficiencia Energética en la Gestión Empresarial (TGTEE) planteada 
          por el Centro de Estudios de Energía y Medio Ambiente de la Universidad 
          de Cienfuegos (CEEMA, 2002).
          La misma consiste en un paquete de procedimientos, herramientas 
          técnico-organizativas y software especializados, que aplicado de forma 
          continua y con la filosofía de la gestión total de la calidad, permite 
          establecer nuevos hábitos de dirección, control, diagnóstico y uso de la
          energía, dirigidos al aprovechamiento de todas las oportunidades de 
          ahorro, conservación y reducción de los costos energéticos en una 
          empresa. Y su objetivo no es sólo diagnosticar y dejar un plan de 
          medidas, sino esencialmente elevar las capacidades técnico-organizativas
          de la empresa, de forma tal que esta sea capaz de desarrollar un 
          proceso de mejora continua de la eficiencia energética.

        La 
          metodología utilizada en esta investigación llegó hasta la prueba del 
          diagnóstico, y para ello fue necesario partir de una base, que en este 
          caso correspondió al período comprendido desde del mes enero del año 
          2020 hasta el mes de diciembre del año 2021. Tomando los registros de 
          los consumos de los portadores energéticos (electricidad, diésel, 
          fuel-oil, gasolina, lubricante y gas licuado) de los Talleres 
          Agropecuarios Granma, con estos datos se procedió a realizar los 
          estudios estadísticos para realizar la evaluación energética de esta 
          entidad.

      
    
    
      RESULTADOS Y DISCUSIÓN

       ⌅
      
        Evaluación de los indicadores de la gestión energética

         ⌅
        Procesados
          los registros de los consumos de los portadores energéticos aplicando 
          la Tecnología de Gestión Total y Eficiente de la Energía se observa en 
          la Figura 1 la estructura
          del consumo energético de la empresa en los años a) 2020 y b) 2021. En 
          la misma se observa que los portadores energéticos que llevan el mayor 
          peso dentro del consumo total de la UEB en ambos años son la energía 
          eléctrica y el diésel respectivamente, pues la suma de ambos representa 
          el 85,18% para el año 2020 y el 83,46% para el año 2021. Siguiendo la 
          Ley de Pareto que para el caso energético plantea que se deben enfocar 
          los esfuerzos en el 20% de los portadores que representen el 80% del 
          consumo de los portadores energéticos, se realizará el análisis para 
          estos dos solamente.

        
          
            
               
            
          

        

        FIGURA 1.  Diagrama de Pareto. a) Portadores energéticos 2020 b) Portadores energéticos 2021.

        Determinado
          los portadores energéticos donde se debe centrar la atención, se pasó a
          la estratificación, con el objetivo de buscar la causa particular del 
          efecto. En la figura 2 se
          puede apreciar cómo se comportó el consumo de diésel para el periodo 
          analizado, observándose que dentro de las actividades que consumen el 
          80% de este portador energético se encuentran la producción derivada de 
          la siderurgia y la construcción para inversiones, pues estas dos 
          actividades representan el 20% que generan el 80% del consumo total de 
          diésel de la UEB.

        
          
            
               
            
          

        

        FIGURA 2.  Consumo de diésel por actividades en la UEB en los años a) 2020 y b) 2021.

        De
          manera similar se debe proceder con la energía eléctrica. Sin embargo, 
          para este portador energético se hizo imposible ver cuál es la causa 
          particular, para saber cuáles son las actividades que representan el 20%
          y generan el 80% del consumo de este portador. La causa primordial es 
          que no se cuenta con metros contadores por áreas de resultados claves y 
          de esta forma conocer el consumo de electricidad por actividad.

        Posteriormente,
          se procesan los registros de la energía eléctrica y diésel para el año 
          2020, observándose a través de los gráficos de energía y producción en 
          el tiempo (Figura 3), 
          que existen variaciones entre los portadores energéticos y la 
          producción. Resultado que difiere de lo que plantea la teoría, de que el
          ajuste de este tipo de variables debe ser lineal.

        
          
            
               
            
          

        

        FIGURA 3.  Gráficos de energía y producción a) Energía y Producción 2020 b) Diésel y Producción 2020.

        A pesar de este resultado, para el caso de la energía eléctrica (Figura 3a)
          se aprecia una tendencia a la linealidad en los meses de mayo a 
          septiembre. De igual forma al analizar el diésel en el tiempo (Figura 3b) se aprecia que el mejor comportamiento de este portador en el tiempo fue en el mismo periodo.

        De igual forma se muestran en la Figura 4 los consumos de energía eléctrica y diésel en el tiempo para el año 
          2021. Apreciándose también que en este período existieron variaciones 
          que no conllevaron a un ajuste lineal.

        
          
            
               
            
          

        

        FIGURA 4.  Gráficos de energía y producción a) Energía y Producción 2021 b) Diésel y Producción 2021.

        Sin embargo, para el caso de la Figura 4a (E.E y producción en el tiempo) se aprecia que en los meses de enero a 
          febrero, julio y agosto, así como octubre, noviembre y diciembre el 
          ajuste es lineal. Para el caso de la Figura 4b (diésel y producción en el tiempo) se muestra una tendencia a la 
          existencia de menos variaciones. Solo en los meses de marzo y abril la 
          tendencia no fue lineal.

        Al observar los gráficos de correlación para el año 2020 (Figura 5) se evidencia que los índices utilizados para esta actividad no son los adecuados. 

        
          
            
               
            
          

        

        FIGURA 5.  Gráficos de consumos. a) Energía Eléctrica vs Producción 2020 b) Diésel vs Producción 2020.

        Avalado esto por los valores que se encontraron al determinar el coeficiente determinación (R2)
          en ambos portadores (0,26 para el caso de la energía eléctrica y 0,34 
          para el diésel). Magnitudes que se encuentran por debajo de los 
          reportado por Borroto et al. (2002).
          Investigadores que refieren que para que los índices utilizados en la 
          actividad sean adecuados el valor debe ser mayor igual a 0,75.

        Al 
          realizar este mismo análisis para el año 2021 se aprecia también que los
          índices utilizados para esta actividad no son adecuados (Figura 6).
          Pues los resultados de los coeficientes de determinación para el 
          consumo de Energía Eléctrica y Diésel arrojaron valores iguales a R2=0,50 y R2=0,42; respectivamente. Magnitudes que aunque superiores a los obtenidos en el 2020 no igualan, ni superan lo reportado por Borroto et al. (2002).

        
          
            
               
            
          

        

        FIGURA 6.  Gráficos de consumos. a) Energía Eléctrica vs Producción 2021 b) Diésel vs Producción 2021.

        Por otra parte, en la Figura 7 se muestran los resultados del comportamiento del control del consumo 
          de combustible, donde se observa que para el periodo analizado se 
          encuentra dentro de los límites de control superior (LCS) e inferior 
          (LCI), evidenciando que hay existencia de secuencia y sesgos, ya que hay
          más de 7 puntos por debajo de la media del consumo, datos que 
          corresponden a los meses de abril hasta diciembre de 2021.

        
          
            
               
            
          

        

        FIGURA 7.  Gráfico de Control de consumo de combustible diésel para los años 2020 y 2021.

        Al
          analizar el comportamiento de la gestión energética en los dos años 
          analizados se evidencia que los indicadores de eficiencia energética en 
          la en la UEB Talleres Agropecuarios Granma no son satisfactorios. 
          Resultado que está sujeto a una serie de medidas a tomar tanto a mediano
          y corto plazo (sin inversión económica y con inversión económica) en la
          entidad con el objetivo de mejorar la eficiencia energética de la 
          misma.

        Los resultados encontrados en esta investigación, concuerdan con los obtenidos por Martínez (2007), López (2011), Machado et al. (2013), de la Rosa et al. (2014) y Mohamed et al. (2016) donde al realizar una caracterización y evaluación energética en otras 
          empresas, encontraron que existían variaciones entre los portadores 
          energéticos analizados y la producción generada, arrojando valores del 
          coeficientes de determinación por debajo de 0,75. Sin embargo, difiere 
          de los presentados por Verdecia et al. (2017) donde al realizar una evaluación de la eficiencia energética en la 
          empresa de transporte de la construcción Granma, encontró resultados que
          conllevaron a un ajuste lineal con coeficientes de determinación 
          superiores al 75% (97 y 99%) Resultado que indica que en la provincia 
          existen empresas donde no se presta la debida atención al recurso 
          gestión energética. En aras de ser más eficientes y competitivos.

        Para
          poder analizar el costo generado en el período analizado, en cuanto al 
          uso del portador energía eléctrica, se tomará el precio del kW para este
          tipo de consumidor y se hallará la relación del cargo variable.

        En la Tabla 1 se muestran los resultados de los gastos energéticos, teniendo en 
          cuenta el consumo de energía eléctrica no asociado al proceso 
          productivo, en los dos años en estudios. Apreciándose que los gastos 
          fueron un tanto superiores en el año 2020, con 19 CUP de diferencia 
          respecto al 2021. Esto demuestra que el consumo de este portador no es 
          significativo. Pudiéndose ahorrar un total de 3 977,96 pesos en CUP por 
          este concepto.

        TABLA 1.  Gasto incurrido en el consumo de energía eléctrica no asociado al proceso productivo

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                
                  
                    	Año
                    	kW*h
                    	Precio, CUP
                    	Importe, CUP
                  

                
                
                  
                    	2020
                    	7 401,7
                    	0,27
                    	1 998,46
                  

                  
                    	2021
                    	7 331,5
                    	0,27
                    	1 979,50
                  

                  
                    	Total
                    	-
                    	-
                    	3 977,96
                  

                
              

            

          

        

        

        De
          igual forma se procede con el diésel, se tomará el precio de un litro 
          para este tipo de portador y se hallará la relación del cargo variable.

        En la Tabla 2 se muestran los resultados de los gastos energéticos, teniendo en 
          cuenta el consumo de diésel no asociado al proceso productivo, en el 
          período analizado.

        TABLA 2.  Gasto incurrido en el consumo de diésel no asociado al proceso productivo

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                
                  
                    	Año
                    	Litros (l)
                    	Precio, CUP
                    	Importe, CUP
                  

                
                
                  
                    	2020
                    	2 113,6
                    	2,00
                    	4 227,20
                  

                  
                    	2021
                    	693,46
                    	2,00
                    	1 386,92
                  

                  
                    	Total
                    	-
                    	-
                    	5 614,12
                  

                
              

            

          

        

        

        Apreciándose
          que en el año 2020 los gastos referidos a este portador son superiores 
          al 2021, con una diferencia de 2 840,28 CUP. Y aunque es evidente que en
          el año 2021 el comportamiento de este portador fue mejor, aún no se 
          alcanzan índices adecuados respecto a la actividad fundamental. En 
          general se incurrió en un gasto de 5 614,12 CUP los cuales pueden 
          reducirse.

      
    
    
      CONCLUSIONES

       ⌅
      
        
          	
            Se
              determinó la estructura de consumo de los portadores energéticos de la 
              UEB, siendo la electricidad y el combustible diésel los portadores de 
              mayor influencia energética debido a que representan el 85,18% para el 
              año 2020 y el 83,46% en el 2021 del consumo de la entidad.

          

          	
            Se
              analizó la causa particular de un efecto a estratos más profundos y se 
              obtuvo que la producción derivada de la siderurgia y la construcción 
              para inversiones son las actividades que consumen el 80% de diésel.

          

          	
            La
              correlación lineal entre los consumos de energía eléctrica versus 
              producción en el período 2020 y 2021 es débil con valores del 
              coeficiente de determinación R2 inferiores a 0,75 con magnitudes de 0,26 y 0,50 respectivamente.

          

          	
            La
              correlación lineal entre los consumos de diésel versus producción en el
              período 2020 y 2021 es débil con valores del coeficiente de 
              determinación R2 inferiores a 0,75 con magnitudes de 0,34 y 0,42 respectivamente.
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