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RESUMEN 

Introducción:  

No hay tecnologías de aprovechamiento en Villa Clara, de la crema de la leche fresca, 

existiendo solo una instalación en la provincia con la tecnología. 

Objetivo:  

Determinar capacidades óptimas de inversión en descremado y procesamiento hasta 

mantequilla de la leche fresca en Villa Clara. 

Materiales y Métodos: 

Evaluar con planes factoriales saturados, posibilidades de utilizar la crema contenida en 

la leche fresca, en las pasteurizadoras de Santa Clara y Sagua, empleando como
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parámetro de optimización los costos por peso producido.  

Resultados y Discusión:  

La inclusión de inversiones en líneas de descremado de leche fresca y producción de 

mantequilla, en Sagua y Santa Clara, mostró disminución en costos por peso, mediante 

capacidades no existentes que se recuperan en1 año. 

Conclusiones:  

La combinación de análisis económicos y diseños experimentales ofrece un marco 

robusto para evaluar alternativas desde el punto de tecnológico y económico.  

 

Palabras clave: descremado; inversiones; mantequilla; planes experimentales. 

 

ABSTRACT 

Introduction: 

There are no technologies in Villa Clara for utilizing the cream from fresh milk; there is 

only one facility in the province equipped with such technology. 

Objective: 

To determine the optimal investment capacities for skimming and processing fresh milk 

in Villa Clara. 

Materials and Methods: 

Evaluate, using saturated factorial designs, the possibilities of utilizing the cream 

contained in fresh milk at the pasteurization plants of Santa Clara and Sagua, employing 

cost per unit of weight produced as the optimization parameter. 

Results and Discussion:  

The inclusion of investments in fresh milk skimming lines and butter production in 

Sagua and Santa Clara showed a decrease in cost per unit weight, through previously 

non-existent capacities that are recovered in one year. 

Conclusions: 

The combination of economic analysis and experimental designs offers a robust 

framework for evaluating technological and economic alternatives.  

 

Keywords: skimming; investments; butter; experimental plans. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

Actualmente, la provincia de Villa Clara depende de una única instalación para el 

descremado de leche fresca y su utilización (Pérez et al., 2024), lo que limita la 

capacidad de extraer y comercializar la crema, un subproducto de alto valor agregado.  

Siendo el objetivo de esta investigación determinar capacidades óptimas de inversión en 

descremado y procesamiento hasta mantequilla de la leche fresca en Villa Clara. 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS  

El diseño de experimento tiene un importante papel en el Análisis de Procesos 

(González et al., 2021), así, se han utilizado planes experimentales en el estudio 

económico de la sensibilidad a diferentes variables de una inversión (Iraola et al., 2024), 

o la incidencia de variables tecnológicas en sus indicadores (Alemán et al., 2021).  
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En la tarea planteada, primero se hizo un estudio en el Lácteo de Santa Clara, siendo las 

variables a considerar y los niveles los mostrados en la tabla 1. 

 

Tabla 1. Variables consideradas y sus niveles 

Variable Nivel 

X1. Cantidad de leche procesada 
(bajo -) procedente de Santa Clara 

(alto +) procedente de Manicaragua 

X2. Cantidad de leche procesada de 

Remedios 

(bajo -) ninguna 

(alto +) toda 

X3: Cantidad de leche procesada de 

Santo Domingo 

(bajo -) ninguna 

(alto +) toda 

X4: Línea de producción 
(bajo -) a crema 

(alto +) a mantequilla 

 

Para determinar la capacidad de inversión se propone el parámetro de optimización Y3= 

Costo por peso de producción, que es Y1/Y2, siendo: Y1: Valor de la producción anual 

(VPA) y Y2: Costo de producción anual (CTPA).  

Para estimar los costos de inversión y de producción se utilizan tablas en Peters et al. 

(2003), la regla de la punto seis y la oferta disponible (INDOV-MM LTD, 2024). 

Para esta primera parte de la investigación se utilizó un diseño de Plackett-Bürman y el 

procesamiento de resultados de ocho experimentos con cuatro variables reales y tres 

falsas variables (Isaccson, 1970). Las variables reales son X1, X2, X3, X4 y las falsas Xf1, 

Xf2 y Xf3. Los consecuentes Ei de variables reales y Ef de las falsas indican su 

significación. El error estándar se obtiene del efecto de las falsas variables según la 

ecuación 1.   

 

SE = √
⅀(𝐸𝑓)2

𝑁𝑜.𝑓𝑎𝑙𝑠𝑎𝑠 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠
                                                                                                            (1)    

  

La significación de cada efecto se verifica mediante el cotejo del valor tubulado de la t 

de Student a f (cantidad de falsas variables) y el calculado, de acuerdo a la expresión 2.  

 

t = 
𝐸(𝐼)

𝑆𝐸
                                                                                                                                             (2)   

 

Si el valor calculado es mayor que el tabulado (Eilon, 1962), el efecto del cambio de la 

variable origina impactos en el parámetro de respuesta, el test de Student será de 

probabilidad (P) y grados de libertad (f) igual a la cifra de falsas variables.   

Para evaluar el impacto de producir mantequilla en todas las instalaciones de Villa 

Clara, se usó una segunda matriz, propuesta con la idea de aprovechar la primera y así 

minimizar costos de investigación. En esta matriz la variable considerada como falsa en 

la primera (columna 5), será una variable real llamada X5: cantidad de leche a 

mantequilla considerando como nivel bajo ninguna, y nivel alto toda en Sagua. 

El paso final para determinar la decisión o no de realizar una inversión son el 

comportamiento de los indicadores dinámicos de VAN, TIR, PRD. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

3.1. Estudio de alternativas 

3.1.1 Estudio de alternativas en la pasteurizadora de Santa Clara 

Para leche subsidiada (1CUP/l), los resultados en Santa Clara se muestran en la tabla 2. 

  

Tabla 2. Matriz experimental y resultados en las alternativas de Santa Clara 

N X1 X2 X3 X4 Xf1 Xf2 Xf3 VPA (Y1) CTPA (Y2) 
Costo/peso 

(Y2/Y1) 

1 1 1 1 -1 1 -1 -1 772107988,5 475879474,7 0,6163 

2 1 1 -1 1 -1 -1 1 660331042,6 408021787 0,6179 

3 1 -1 1 -1 -1 1 1 736970770 485658863 0,6589 

4 -1 1 -1 -1 1 1 1 595345295 401880000.8 0,6750 

5 1 -1 -1 1 1 1 -1 603022421,8 373069215 0,6186 

6 -1 -1 1 1 1 -1 1 631902950,4 390683472 0,6182 

7 -1 1 1 1 -1 1 -1 689211571,2 425636044 0,6176 

8 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 536259095 366927428,8 0,6842 

 

Con coeficientes de las variables reales E0: 0,63837, E1: -0,0104, E2: -0,0066, E3: -

0,0106, E4: -0,020; y para las falsas:  -0,0063, 0,0042, 0,0042 e intervalo de variación de 

0,0012; se concluye que es preciso el impacto de la producción de mantequilla X4. 

 

3.1.2 Estudio de alternativas incluyendo la pasteurizadora de Sagua 

Con el nuevo plan experimental descrito como una simple inclusión de la variable X5 

como variable real, se obtienen, aprovechando el anterior, los resultados de la tabla 3. 

Siendo los coeficientes de las variables reales E0: 0,6238, E1: 0,0009, E2: 0,00358, E3: 

0,0007, E4: -0,0066, E5: -0,0060; y para las falsas variables Ef2: 0,00099, Ef3: 0,00097, 

para un Error Estándar de 0,00438713. Esto permite concluir que las dos variables 

significativas para un 80 % de probabilidad son la producción de mantequilla en Sagua 

y Santa Clara. 

 

Tabla 3. Plan experimental y resultados incluyendo la pasteurizadora de Sagua 

N X1 X2 X3 X4 X5 Xf2 Xf3 
Costo/peso 

(Y2/Y1) 

1 +1 +1 +1 -1 +1 -1 -1 0,6275 

2 +1 +1 -1 +1 -1 -1 +1 0,6270 

3 +1 -1 +1 -1 -1 +1 +1 0,6364 

4 -1 +1 -1 -1 +1 +1 +1 0,6281 

5 +1 -1 -1 +1 +1 +1 -1 0,6078 

6 -1 -1 +1 +1 +1 -1 +1 0,6074 

7 -1 +1 +1 +1 -1 +1 -1 0,6266 

8 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0,6292 
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3.2. Evaluación de los indicadores económicos de inversión  

3.2.1 Evaluación de los indicadores económicos de la inversión en Santa Clara  

En la figura 1 se muestran los valores de VAN: 1 269 560 978,28 CUP, TIR: 48 % y 

PRD: 1 año, en las inversiones a realizar en Santa Clara para el descremado y 

producción de mantequilla.  

 

 
Figura 1. Valores de los indicadores dinámicos en Santa Clara  

para el descremado y la producción de mantequilla 

 

3.2.2 Evaluación de los indicadores económicos de la inversión en Sagua  

En la figura 2 se muestran los valores de VAN: 1 223 994 422,93 CUP, TIR: 63 % y 

PRD: 1 año, en las inversiones a realizar en Sagua para el descremado y producción de 

mantequilla. 

 

 
Figura 2. Valores de los indicadores dinámicos de las inversiones en Sagua 

 

4. CONCLUSIONES 

1. La combinación de análisis económico y diseños experimentales ofrece un marco 

robusto para evaluar alternativas tecnológicas y económicas como precisan las 

experiencias. 

2. Al ser el período de recuperación de la inversión de 1 año se justifican las 

inversiones para descremado y mantequilla, tanto en Santa Clara como en Sagua. 
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