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INFORME DE ENSAYO
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
Cliente: Carmen Vanesa Otondo Franco
Solicitante: |Carmen Vanesa Otondo Franco
Direccién: Barrio San Bernardo
Teléfono/Fax{78248133 l Correo-e I i l Codigo l AL 221/19

Il. INFORMACION DE LA MUESTRA

Descripcion de la muestra:

Harina de coco

Codigo de muestreo: KRR lFecha de vencimiento: FHAARN IFecha de Elab:  ***
Fecha y hora de muestreo: 2019-06-15

Procedencia (tocalidad/Prov/ Dpto) Tarija - Cercado - Tarija Bolivia

Lugar de muestreo: Tienda ecélogica en Tarija

Responsable de muestreo: Carmen Vanesa Otondo Franco

Codigo de la muestra: 875 FQ 525 Fecha de recepcion de la muestra: 2019-07-30
Cantidad recibida: 200 g Fecha de ejecucion de ensayo: De 2019-07-30 al 2019-08-14

I1l. RESULTADOS

. LIMITES PERMISIBL

PARAMETRO TECNICA y/o METODO| UNIDAD | RESULTADO REFERENCIA DE

DE ENSAYO Min. Max. LOS LIMITES

Ceniza NB 39034:10 % 5,35 Sin Referencia Sin Referencia
Fibra Gravimétrico % 5.59 Sin Referencia Sin Referencia
Fosforo SM 4500-P-D mg/100g 525,5 Sin referencia Sin referencia
Grasa NB 313019:06 % 10,01 Sin Referencia Sin Referencia
Hidratos de Carbono Calculo % 51,08 Sin Referencia Sin Referencia
Humedad NB 313010:05 % 7,60 Sin Referencia Sin Referencia
Magnesio Absorcion Atomica mg/100g 223 Sin referencia Sin referencia
Potasio Absorcion Atomica mg/100g 1542 Sin Referencia Sin Referencia
Proteina total (Nx6,25) NB/ISO 8968-1:08 % 20,37 Sin Referencia Sin Referencia
Valor energetico Calculo Kcal/100 g 375,89 Sin Referencia Sin Referencia

NB: Norma Boliviana

% : Porcentaje

wd - Nodeweciado

Keal: Kilocalorias

mg: mili gramos

IS0 Organizocion Internacional de Normolizocion

1) Los resultados reportados se remiten a la muestra ensayada en el Laboratorio
2) El presente informe solo puede ser reproducido en fofma parcial y/o total, con la autorizacion del CEANID
3) Los datos de la muestra y el muestreo, fueron suministrados por el cliente

Tarija, 14 de agosto del 2019

Original: Cliente
Copia: CEANID
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UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA"

“ENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID”

CEANID-FOR-88
Version 01

Fecha de emision: 2016-10-31

Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes 1 r,\}
Red de Laboratorios Oficiales de Analisis de Alimentos '\’/_,P/'?EQQ.’:\.{\
Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes
Laboratorio Oficial del "SENASAG"
INFORME DE ENSAYO
I. INFORMACION DEL SOLICITANTE
Cliente: Carmen Vanesa Otondo Franco
Solicitante: |Carmen Vanesa Otondo Franco
Direccion: Barrio San Bernardo
Teléfono/Fax{78248133 | correo-e | et | codigo | AL221/19

1l. INFORMACION DE LA MUESTRA

Descripcion de la muestra:

Harina cupesi algarrobo

Codigo de muestreo: sl IFecha de vencimiento: foi b b IFecha de Elab:  ***
Fecha y hora de muestreo: 2019-05-01
Procedencia (Localidad/Prov/ Dpto) Tarija - Cercado - Tarija Bolivia
Lugar de muestreo: Tienda ecologica Santa Cruz
Responsable de muestreo: Carmen Vanesa Otondo Franco
Codigo de la muestra: 876 FQ 526 Fecha de recepcion de la muestra: 2019-07-30
Cantidad recibida: 200g Fecha de ejecucién de ensayo: De 2019-07-30 al 2019-08-14
11l. RESULTADOS
) LIMITES PERMISIBL
PARAMETRO TECNICA y/o METODO| UNIDAD RESULTADO REFERENCIA DE
DE ENSAYO Min. Max. LOS LIMITES

Calcio total Absorcion Atdmica mg/100g 133 Sin Referencia Sin Referencia
Ceniza NB 39034:10 % 2,12 Sin Referencia Sin Referencia
Fibra Gravimétrico % 8,23 Sin Referencia Sin Referencia
Grasa NB 313019:06 % 2,48 Sin Referencia Sin Referencia
Hidratos de Carbono Célculo % 76,83 Sin Referencia Sin Referencia
Humedad NB 313010:05 % 2,36 Sin Referencia Sin Referencia
Potasio Absorcion Atomica mg/100g 752 Sin Referencia Sin Referencia
Proteina total (Nx6,25) NB/ISO 8968-1:08 % 7,98 Sin Referencia Sin Referencia
Valor energetico Calculo Kcal/100 g 361,56 Sin Referencia Sin Referencia

N8: Normo Boliviana

% : Porcentaje

' Nodewctado

Keal Kitocolorias

150: Orgomzacion Internacional de Normahzacion

mg: milt gramos

1) Los resultados reportados se remiten a la muestra ensayada en el Laboratorio
2) tl presente informe solo puede ser reproducido en forma parcial y/o total, con la autorizacion del CEANID
3) Los datos de la muestra y el muestreo, fueron suministrados por el cliente

Tarija, 14 de agosto del 2019

Original: Cliente
Copia: CEANID
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CEANID-FOR-88
Version 01
Fecha de emision: 2016-10-31

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA"
“ENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID”
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes , -
Red de Laboratorios Oficiales de Analisis de Alimentos N B = e
Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes :
Laboratorio Oficial del "SENASAG"

INFORME DE ENSAYO
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

Cliente: Carmen Vanesa Otondo Franco

Solicitante: [Carmen Vanesa Otondo Franco

Direccion: Barrio San Bernardo

Teléfono/Fax{ 78248133 | correo-e | *1% | codigo | AL 283/19
1. INFORMACION DE LA MUESTRA
Descripcion de la muestra: Galletas de coco y algarrobo
Codigo de muestreo: M1 kecha de vencimiento: EERAES lFecha de Elab:  ***
Fecha y hora de muestreo: 2019-09-19 Hr. 12:00
Procedencia (Localidad/Prov/ Dpto) Tarija - Cercado - Tarija Bolivia
Lugar de muestreo: Laboratorio de taller de alimentos - UAIMS
Responsable de muestreo: Carmen Vanesa Otondo Franco
Cddigo de la muestra: 1124 FQ 668 Fecha de recepcion de la muestra: 2019-09-19
Cantidad recibida: 200g Fecha de ejecucion de ensayo: De 2019-09-19 al 2019-10-C1
11l. RESULTADOS
= LIMITES PERMISIB
PARAMETRO TECNICA y/o METODO| UNIDAD RESULTADO REFERENCIA DE
DE ENSAYO Min. Max. LOS LIMITES

Acidez en b. s.(como ac.l4ctico) NB 229:98 % 0,19 Sin referencia Sin referencia
Cenizaenb.s. NB 39034:10 % 2,42 Sin Referencia Sin Referencia
Fibraenb.s. Gravimétrico % 0,39 Sin Referencia Sin Referencia
Gluten himedo NB 106:00 % n.d. Sin Referencia Sin Referencia
Grasaenb.s. NB 313019:06 % 15,54 Sin Referencia Sin Referencia
Hidratos de Carbono en b. s. Calculo % 74,46 Sin Referencia Sin Referencia
Humedad NB 313010:05 % 8,79 Sin Referencia Sin Referencia
Proteina total en b. s. (Nx6,25) NB/ISO 8968-1:08 % 7,19 Sin Referencia Sin Referencia
Valor energetico en b. s. Calculo Kcal/100 g 466,46 Sin Referencia Sin Referencia
NB: Normo Boiiviana nk: Novdetectado 150" Organizocion Internaeinnai de Normahsa
% : Porcentaje Keal: Kilocalorios mg: muli gromos

b. 5. Base seca

1) Los resultados reportacos se remiten a la muestra ensayada en el Laboratorio

2) El presente informe solo puede ser reproducido en forma parcial y/o total, con la autorizacion del CLANID
3) Los datos de la muestra y el muestreo, fueron suministrados por el cliente

Tarija, 01 de octubre del 2019

Original: Cliente
Copia: CEANID

Direccion: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecnologia Zona “Ll Tejar” Tel. (591} (4) 6645648
Fax: (591) (4) 6643403 - Email: ceanid@uajms.edu.bo - Casilla51 - TARUA - BOLIVIA Pagina & de t



CEANID-FOR-88

Version 01

Fecha de emision: 2016-10-31

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA"

ZENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID”
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes
Red de Laboratorios Oficiales de Andlisis de Alimentos

Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes
Laboratorio Oficial del "SENASAG"

INFORME DE ENSAYO

I. INFORMACION DEL SOLICITANTE

Cliente: Carmen Vanesa Otondo Franco
Solicitante: |Carmen Vanesa Otondo Franco
Direccion: Barrio San Bernardo

Teléfono/Fax{78248133

[ Correo-e |

kK

| codigo [ AL288/19

Il. INFORMACION DE LA MUESTRA

Descripcién de la muestra:

Galletas de coco y algarrobo

Codigo de muestreo: M1 IFecha de vencimiento: BRI IFecha de Elab:  ***
Fecha y hora de muestreo: 2019-09-23 Hr. 13:00

Procedencia (Localidad/Prov/ dpto) Tarija - Cercado - Tarija Bolivia

Lugar de muestreo: Laboratorio de taller de alimentos - UAJMS

Responsable de muestreo: Carmen Vanesa Otondo Franco

Caodigo de la muestra: 1141 FQ 676 MB 691 Fecha de recepcion de la muestra: 2019-09-24

Cantidad recibida:

230¢g

Fecha de ejecucion de ensayo:

De 2019-09-24 al 2019-10-04

11l. RESULTADOS

. LIMITES PERMISIBY

PARAMETRO TECNICA y/o METODO| UNIDAD | RESULTADO REFERENCIA DE

DE ENSAYO Min. Max. LOS LIMITES

Calcio Absorcion Atomica mg/100g 135 Sin referencia Sin referencia
Fosforo SM 4500-P-D mg/100g 308,0 Sin Referencia Sin Referencia
Magnesio total Absorcion Atémica mg/100g 36,3 Sin Referencia Sin Referencia
Potasio Absorcion Atomica mg/100g 316 Sin Referencia Sin Referencia
Coliformes totales NB 32005:02 UFC/g <1,0x10 (*) Sin Referencia Sin Referencia
Mohos y levaduras NB 32006:03 UFC/g <1,0x10 " (¥) Sin Referencia Sin Referencia
Staphylococo aureus NB 32004:02 UFC/g <1,0%10" () Sin Referencia Sin Referencia

N8: Norma Boliviong

UFC/g: Unidad formadoro de colonias por gramo

mg: miligramos

( *) = Na se observa desarrolio de colonias

a: Gramos

< Menor que

1) Los resultados reportados se remiten a la muestra ensayada en el Laboratorio
2) El presente informe solo puede ser reproducido en ferma parcial y/o total, con la autorizacion del CEANID
3) Los datos de la muestra y el muestreo, fueron suministrados por el cliente

Tarija, 04 de octubre del 2019

Original: Cliente
Copia: CEANID
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Requisitos fisico-quimicos

Tabla A.1

IBNORCA — NB 39008

Las galletas deben cumplir con los requisitos fisicoquimicos

Requisitos fisico-quimico

Parametro Tipo Minimo | Maximo | Método de
ensayo
Galletas sin relleno
y sin cobertura - 10,00
Humedad Galletas con relleno - 15,00 NB 074
y/o con cobertura
1)Acidez titulable% Galetas sin relleno ) 050
(expresado como acido é I I 0’50 NB 39006
lactico en base seca) alletas con refleno i ’
y/o con cobertura
Galletas sin relleno
y sin cobertura
. Galletas con relleno - 2,20
2) Ceniza totales% /o con cobertura - 1,50 NB 075
(expresado en base seca) Y 4,00
Galletas saladas - X
Galletas integrales y 1
galletas de salvado
Cenizas insolubles en
acido % (expresado en - 0.20 -
base seca) '
Galletas sin relleno
ézlllnetC;sbigﬁr?elleno i 18,00
1 0, -
Materia grasa% y/o con cobertura ] iggg NB 103
Galletas integrales y '
galletas de salvado
- 0
Fibra d|§tar|a % Galletas integrales y 2,50 - -
Fibra cruda % galletas de salvado 0.50 - NB 312005

Nota 1

Para galletas fortificadas o enriquecidas el parametro de acidez puede variar hasta

un valor maximo de 0,6%
Nota 2

Para galletas fortificadas o enriquecidas el parametro de cenizas puede variar hasta

un valor maximo de 4,0%




Requisitos microbioldgicos
Las galletas simples deben cumplir con los siguientes requisitos microbiolégicos:
Tabla A.2

Requisitos microbioldgicos de las galletas simples:

Parametro n e Limite Método de
m M ensayo
Recuento de mohos y levaduras UFC/g |5 | 2 | 50 | 50x10? NB 32006

Nota
En caso de trabajarse con una sola muestra esta debe cumplir con los requisitos
maximos de m

Las galletas rellenas y las con revestimiento deben cumplir con los siguientes requisitos
microbioldgicos:

Tabla A.3

Requisitos microbioldgicos de las galletas rellenas y las con revestimiento

Par Limite Método de
arametro nilc
m M ensayo

Aerobios mesofilos UFC/g 5| 2| 5x108 1x104 NB 32003
Coliformes totales UFC/g 5[2]10 1x102 NB 32005
Echericha coli UFC/g 512]10 1x102 NB 32005
Staphilococcus aureus UFC/g 5| 2| 1x10? 1x10° NB 32004
Salmonera en 25g* 5 | 2 | Ausencia - NB/ISO 6579
Recuento de mohos y levaduras UFC/g | 5 | 2 | 1x102 1x10° NB 32006

*Solo para las galletas que contengan chocolate

Nota

En caso de trabajarse con una sola muestra esta debe cumplir con los requisitos
maximos m

n= numero de unidades de muestras a ser examinadas.

m= valor del parametro microbioldgico por el cual o por debajo del cual el alimento no
representa un riesgo para la salud.

C= numero maximo de unidades de muestra que puede contener un numero de
microorganismo comprendidos entre “m” y “M” para que el alimento sea aceptable.

M= valor del pardmetro microbiolégico por encima del cual el alimento representa un riesgo
para la salud.



ANEXO B

TEST DE EVALUACION
SENSORIAL



TEST 1

Evaluacion sensorial del primer grupo para elegir la muestra preliminar
de galleta con harina de coco y algarrobo para célicos

Nombre: ..

Lugar de degustacion: L.T.A

S ~T-Yo] o -

A continuacion, se presentan cuatro muestras de galletas, por favor sirvase a
degustar, marcando con una X, de acuerdo con su preferencia segun la escala
qgue se muestra.

GX1
Valoracion Grado de aceptabilidad Atributos ——
sabor | aroma | textura | color | apariencia
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 No me gusta, ni me disgusta
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho
GX2
Valoracion Grado de aceptabilidad Atributos ——
sabor | aroma | textura | color | apariencia
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 No me gusta, ni me disgusta
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho
GX3
Valoracion Grado de aceptabilidad Atributos ——
sabor | aroma | textura | color | apariencia
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 No me gusta, ni me disgusta
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho
GX4
Valoracion Grado de aceptabilidad Atributos ——
sabor | aroma | textura | color | apariencia
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 No me gusta, ni me disgusta
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho

COMIBINEATIOS: ettt ettt eeeeee s sea e ee e aseeeees et eeeeeseaesaeeseseeeeeseeeeeseetsemeeeseaeesaeneenesesens




Nombre: ..

TEST 2
Evaluaciéon sensorial del segundo grupo para elegir la muestra
preliminar de galleta con harina de coco y algarrobo para célicos

Lugar de degustacion: L.T.A

A continuacion, se presentan cuatro muestras de galletas, por favor sirvase a
degustar, marcando con una X, de acuerdo con su preferencia segun la escala
que se muestra.

GX5
Valoracion Grado de aceptabilidad Atributos —
sabor | aroma | textura | color | apariencia
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 No me gusta, ni me disgusta
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho
GX6
Valoracion Grado de aceptabilidad Atributos ——
sabor | aroma | textura | color | apariencia
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 No me gusta, ni me disgusta
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho
GX7
Valoracion Grado de aceptabilidad Atributos ——
sabor | aroma | textura | color | apariencia
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 No me gusta, ni me disgusta
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho
GX8
Valoracion Grado de aceptabilidad Atributos ——
sabor | aroma | textura | color | apariencia
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 No me gusta, ni me disgusta
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho

COMIBINEATIOS: et ee et et ee et e eee e sea e e e saseee e et ee e sen s aeesaseeeeseneeesentsemeeeaearasaenseneneeens




Evaluacion sensorial del tercer grupo para elegir la muestra preliminar

TEST 3

de galleta con harina de coco y algarrobo para célicos

[\ L0 101 o = Y-

Lugar de degustacion: L.T.A

A continuacion, se presentan tres muestras de galletas, por favor sirvase a
degustar, marcando con una X, de acuerdo con su preferencia segun la escala

que se muestra.

hora: ..........

GO1

Variacion

Grado de aceptabilidad

Atributos

Sabor | Textura

Me gusta mucho

Me gusta

No me gusta, ni disgusta

Me disgusta

RINW A~ O

Me disgusta mucho

GO2

Variacion

Grado de aceptabilidad

Atributos

Sabor | Textura

Me gusta mucho

Me gusta

No me gusta, ni disgusta

Me disgusta

RINW A~ O

Me disgusta mucho

GO3

Variacion

Grado de aceptabilidad

Atributos

Sabor | Textura

Me gusta mucho

Me gusta

No me gusta, ni disgusta

Me disgusta

RINW[A~O1

Me disgusta mucho

Comentarios:




Nombre: ..

TEST 4
Evaluacion sensorial del cuarto grupo para elegir la muestra preliminar
de galleta con harina de coco y algarrobo para célicos

Lugar de degustacion: L.T.A

v Fe@cha: ...,

A continuacion, se presentan dos muestras de galletas, por favor sirvase a
degustar, marcando con una X, de acuerdo con su preferencia segun la escala
que se muestra.

GF1
Valoracion Grado de aceptabilidad Atributos ——
sabor | aroma | textura | color | apariencia
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 No me gusta, ni me disgusta
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho
GF2
Valoracion Grado de aceptabilidad Atributos ——
sabor | aroma | textura | color | apariencia
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 No me gusta, ni me disgusta
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho

Comentarios:



Evaluacion sensorial de la muestra ideal y muestra del disefio
experimental para elegir la muestra final de galleta con harina de coco y

[\ Lo 19 o =

TEST S5

algarrobo para célicos

Lugar de degustacion: L.T.A

A continuacion, se presentan dos muestras de galletas, por favor sirvase a
degustar, marcando con una X, de acuerdo con su preferencia segun la escala

que se muestra.

S Y -Yo] o -

GF2

Variacion

Grado de aceptabilidad

Atributos

Textura

Consistencia

Me gusta mucho

Me gusta

No me gusta, ni disgusta

Me disgusta

RINW A~ O

Me disgusta mucho

GA2

Variacion

Grado de aceptabilidad

Atributos

Textura

Consistencia

Me gusta mucho

Me gusta

No me gusta, ni disgusta

Me disgusta

RINW| A~ O

Me disgusta mucho

Comentarios:




TEST 6
Evaluacién sensorial para seleccionar la forma de la galleta final

[T 111 o] (=N ) -1 o] o T: I

Lugar de degustacion: L.T.A hora: ..........

A continuacion, se presenta las muestras de forma redonda y ovalada, elija de
acuerdo a su preferencia la muestra ganadora marcando con una X en el

cuadro respectivo.

Forma

Redonda Ovalada

GC1 GC2

Comentarios:



ANEXO C

METODOLOGIA Y
RESOLUCION DEL
ANALISIS ESTADISTICO DE
TUKEY



Metodologia para resolver el estadistico de Tukey

En el cuadro C.1, se detalla el disefio de los tratamientos 4.- Suposiciones:

muestra versus jueces de una prueba experimental. . C
Los datos (muestra) siguen una distribucion Normal.

Cuadro C.1 } )
Los datos son extraidos aleatoriamente de un muestreo al azar
Disefio de los tratamientos versus jueces
Tratamientos 5.- Criterios de decisiones
Jueces | 1 2 3 4 5 | coom n | Total )
(T) e Se acepta la Hp si el Fcal < Ftab

1 X | X2 | X13 | X1a [ X15 | ... | Xa | Ba e Se rechaza la Hp si el Fcal > Ftab

2 Xo1 | Xo2 | Xoz | Xoa | Xos | .... | Xo B2 -z
6.- Construccion del cuadro ANVA

3 Xa1 | Xa2 | X33 | X3a | Xa5 | .... | X3 B3
Para realizar la construccion del cuadro ANVA, se debe tomar en

cuenta las expresiones matematicas citadas por Anzaldua, 2005:

K Xal Xa2 Xa3 Xa4 Xa5 T Xna Bn

Total | Te | T2 | Ta | T4 | Ts | .... | Ta | G.. e Total, de observacion (TT)
T.
() TT=YX; Ec.l

Fuente: Urefia y Arrigo, 1999

Modelo matematico: Xt= U + BT+ tj + et * Factor de correccion (FC)

xt=observacion del j, juez asignada a la j,tratamiento FC = TT? Ec.2
u= media de todas las observaciones em
BT= efecto de los jueces

e Sumade cuadrados de la variable (SCv)

Tj= efecto de todas las muestras SCy T+ Te)?+ - 4Te)’] o o3
Et= error experimental " '
1.- Planteamiento de la hipotesis e Sumade cuadrados de los jueces (SCj)

¢ Hp: no existe referencia entre los tratamientos (muestras). 5C; = [0 @)+ .+ @] . e

e Ha: si existe diferencia entre las muestras. n

2.- Nivel de significancia: a=0.05 (95%)

3.- Prueba de significancia: “Comparaciones multiples - Tukey”

e Suma de cuadrados totales (SCy)

SCi=[(X11)2+ X12)?+ .. + Xmn)?]-FC Ec.5



e Sumade cuadrados residuales (SCy)
SC; = SCi+ SCy + SC; Ec.6

En base a los resultados de la suma de cuadrados, se procede a construir el cuadro C.2

Cuadro C.2
Analisis de varianza
Fuente de Suma de Grados Varianza
variacion cuadrados | libertad | estimada | Fcal | Ftab
(FV) (SC) (GL)
Tratamient sc 1 SC (v) Vt GL (j)
ratamientos (V) m- o— vr | GL ()
. SC () Vi | GL(r)
Jueces SC () n-1 b-1) Vi | GL (D)
Residual . SC (1)
(error) SC (1) (n*m)-1 (n*xm)—1
m-1+ n-
Total SCT 1+(n*m)-
1

Fuente: Urefay Arrigo, 1999

7.- Desarrollo de la prueba estadistica de Tukey (Adalzta,2005)
e Error estandar (E)

€=(C]—,’”)1’2 Ec.7

e Diferencia minima significativa (D.M.S.)
D.M.S.=€ (RES) Ec.8



Resultado estadistico del primer grupo preliminar

TablaC.1
Valores para la eleccién de la muestra preliminar
Atributo sabor
Jueces | GX1 | GX2 | GX3 | GX4
1 4 5 5 3
2 3 5 5 3
3 3 5 4 4
4 4 3 3 5
5 4 4 5 3
6 4 5 4 3
7 3 5 5 4
8 5 5 4 4
9 4 5 5 5
10 4 3 4 3
11 4 4 5 4
12 4 4 5 3
13 3 3 5 4
14 4 5 4 3
15 4 5 5 4
16 3 4 4 3
17 4 4 3 3
18 4 4 5 4
19 4 4 4 4
20 5 5 5 5
Total 77 87 89 74
Rij 303 | 389 | 405 | 284
Medias | 3,85 | 4,35 | 4,45 | 3,7

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla C.2
Andlisis de varianza para el atributo sabor
FV GL SC |CCM |Fcal |Ftab
Tratamientos| 3,00| 8,14| 2,71 6,41 (2,77
Jueces 19,00|12,14| 0,64 11,51|1,80
Residual |57,00(24,11|0,42 | - -
Total 79,00 44,39| - - -

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla C.3
Medianas (promedios)
Medias GX3 | GX2 | GX1 | GX4
4,45 14,35 13,85 | 3,70
Fuente: Elaboracion propia
TablaC.4
Estadistico de Tukey para el atributo sabor
Tratamientos | Anadlisis de valor Efectos
GX3-GX4 0,75 | > 0,52 | Sihay diferencia
GX3-GX1 0,60 | > 0,52 | Sihay diferencia
GX3-GX2 0,10 | < 0,52 | No hay diferencia
GX2-GX4 0,65| > 0,52 | Sihay diferencia
GX2-GX1 0,50 | < 0,52 | No hay diferencia
GX1-GX4 0,15 | < 0,52 | No hay diferencia

Fuente: Elaboracion propia




Tabla C.5
Valores para la eleccién de la muestra preliminar
Atributo textura

Jueces |GX1|GX2|GX3|GX4
1 3 5 5 4

2 3 5 5 4

3 3 5 4 3

4 4 3 5 4

5 4 4 5 3

6 4 5 5 4

7 3 4 4 3

8 5 4 5 3

9 4 5 5 5

10 3 3 4 2

11 4 4 5 4

12 5 4 4 4

13 3 3 5 3

14 4 5 3 3

15 4 5 4 3

16 3 4 5 3

17 4 3 3 3

18 3 5 4 4

19 4 4 5 4

20 3 5 3 4
Total 73 | 85 | 88 | 70
Xij 275 | 373 | 398 | 254
Promedios | 3,65 | 4,25 | 4,40 | 3,50

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.6

Andlisis de varianza para el atributo sabor

FV GL | SC | CM |Fcal |Ftab
Tratamientos| 3,00|/11,70|/3,90|8,45]|2,77
Jueces 19,00/13,80|0,73]1,57|1,80
Residual |57,00/26,30/0,46| - -
Total 79,00/51,80 - -
Fuente: Elaboracion propia
Tabla C.7
Medianas (promedios)
Medias GX3 | GX2 | GX1 | GX4
4,40 | 4,25 | 3,65 | 3,50
Fuente: Elaboracion propia
TablaC.8
Estadistico de Tukey para el atributo textura
Tratamientos | Analisis de valor Efectos
GX3-GX4 0,90 | > | 0,56 | Sihay diferencia
GX3-GX1 0,75 | > | 0,56 | Sihay diferencia
GX3-GX2 0,15 | < | 0,56 | No hay deferencia
GX2-GX4 0,76 | > | 0,56 | Sihay diferencia
GX2-GX1 0,60 < 0,56 | Sihay diferencia
GX1-GX4 0,15 | < | 0,56 | No hay diferencia

Fuente: Elaboracion propia




Tabla C.9

Valores para la eleccién de la muestra preliminar

Atributo apariencia
Jueces |GX1|GX2|GX3|GX4
1 4 5 5 4
2 4 4 5 5
3 4 4 5 5
4 5 4 5 3
5 5 5 5 5
6 4 5 5 4
7 4 4 5 5
8 4 4 4 4
9 4 3 4 4
10 3 3 4 3
11 4 4 5 4
12 4 4 4 5
13 3 3 4 3
14 3 5 3 4
15 4 5 5 5
16 4 5 4 4
17 4 3 3 3
18 4 5 5 4
19 4 4 5 4
20 3 4 5 5
Total 78 | 83 | 90 | 83
Xij 310 | 355 | 414 | 355

Promedios | 3,90 |4,15|4,50 | 4,15

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.10
Andlisis de varianza para el atributo sabor
FV GL SC | CM |Fcal| Ftab
Tratamientos| 3,00 3,65(1,22|4,00| 2,77
Jueces 19,00]18,55/0,98|3,21| 1,80
Residual |57,00|17,35/0,30| - -
Total 79,00139,55| - - -

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C. 11
Medianas (promedios)
Medias GX3 | GX2 | GX1 | GX4
4,40 | 4,25 | 3,65 | 3,50
Fuente: Elaboracién propia
Tabla C.12

Estadistico de Tukey para el atributo apariencia

Tratamientos | Analisis de valor Efectos
GX3-GX1 0,60 | > | 0,45 | Sihay diferencia
GX3-GX4 0,35 < 0,45 | No hay diferencia
GX3-GX2 0,35 | < | 0,45 | No hay diferencia
GX2-GX1 0,25 | < | 0,45 | No hay diferencia
GX2-GX4 0,00 | < | 0,45 | No hay diferencia
GX4-GX1 0,25 | < | 0,45 | No hay diferencia

Fuente: Elaboracion promedio




Tabla C.13

Valores para la eleccién de la muestra

preliminar
Atributo aroma

Jueces |GX1|GX2|GX3|GX4
1 4 4 4 3

2 4 4 5 3

3 4 4 4 4

4 4 4 4 5

5 5 4 5 3

6 3 5 5 5

7 4 4 4 4

8 5 | 4| 5| 4

9 3 4 4 5
10 3 3 3 3
11 4 4 5 4
12 4 5 4 4
13 4 3 4 3
14 4 5 4 3
15 4 5 5 3
16 3 4 4 3
17 3 3 3 3
18 4 4 4 5
19 5 5 4 4
20 4 5 4 4
Total 78 | 83 | 84 | 75
Xij 312 | 353 | 360 | 293
Promedios | 3,9 |4,15|4,20]| 3,75

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.14
Valores para la eleccién de la muestra
preliminar
Atributo color

Jueces |GX1|GX2|GX3|GX4
1 4 5 4 5

2 3 4 5 4

3 4 4 4 4

4 5 4 4 4

5 5 4 5 4

6 4 5 5 3

7 4 4 5 4

8 4 4 5 4

9 3 4 5 4

10 3 3 3 3

11 4 4 5 4

12 5 5 4 4

13 3 3 4 3

14 3 5 3 3

15 5 5 5 5

16 4 4 3 3

17 3 3 3 3

18 4 5 4 4

19 4 4 4 4

20 5 5 5 5
Total 79 | 84 | 8 | 77
Xij 323 | 362 | 373 | 305
Promedios | 3,95 (4,20 |4,25| 3,85

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.15
Andlisis de varianza para el atributo aroma
FV GL SC | CM |Fcal | Ftab
Tratamientos| 3,00 2,70/0,90|2,53|2,77
Jueces 19,00|15,00/0,79(2,22|1,80
Residual |57,00/20,30/0,36| - -
Total 79,00/38,00] - - -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.16
Andlisis de varianza para el atributo color
FV GL | SC | CM |Fcal|Ftab
Tratamientos| 3,00| 2,24|0,75|2,65]| 2,77
Jueces 19,00(24,4411,2914,58|1,80
Residual |57,00/16,01|0,28| - -
Total 79,00(42,69| - - -

Fuente: Elaboracion propia




Tabla C.17
Valores para la eleccion de la muestra
preliminar
Atributo sabor

Jueces GX5|GX6 | GX7 | GX8
1 4 5 4 4

2 3 3 4 4

3 4 3 5 4

4 5 5 4 3

5 4 4 3 4

6 4 5 5 4

7 5 4 5 5

8 3 3 4 5

9 5 4 4 4

10 5 4 5 4

11 4 5 3 4

12 4 3 5 3

13 4 5 3 5

14 5 4 5 5

15 4 5 5 5

16 4 4 5 4

17 4 3 4 4

18 5 5 4 4

19 3 3 4 5

20 4 4 3 3
Total 83 | 81 | 84 | 83
Xij 353 | 341 | 364 | 353
Promedios | 4,15 | 4,05 (4,20 | 4,15

Fuente: Elaboracion propia

preliminar
Atributo aroma

Jueces |GX5|GX6|GX7|GX8
1 3 5 4 4

2 4 5 4 3

3 4 4 4 4

4 5 5 5 5

5 4 4 4 4

6 4 5 4 4

7 5 3 5 5

8 4 4 4 5

9 5 4 4 4
10 5 4 4 4
11 4 5 4 4
12 4 4 4 4
13 4 3 4 4
14 5 5 4 5
15 4 4 5 5
16 4 4 4 4
17 5 3 5 3
18 4 5 4 4
19 5 4 4 4
20 3 4 3 3
Total 85 | 84 | 83 | 82
Xij 369 | 362 | 349 | 344
Promedios | 4,25 (4,20 |4,15| 4,10

Fuente: Elaboracion propia

Resultado estadistico del segundo grupo preliminar

Tabla C.18
Valores para la eleccion de la muestra

Tabla C.19
Analisis de varianza para el atributo sabor
FV GL SC | CM | Fcal |Ftab
Tratamientos| 3,00| 2,24/0,80|0,16|2,77
Jueces 19,00/12,74|0,67|1,34|1,80
Residual |[57,00|28,51|0,50| - -
Total 79,00(41,49| - - -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.20
Analisis de varianza para el atributo aroma
FV GL | SC | CM |Fcal |Ftab
Tratamientos| 3,00| 2,25|0,08|0,25|2,77
Jueces 19,00/10,05/0,53|1,57|1,80
Residual |57,00/14,25/0,34| - -
Total 79,00129,55| - - -

Fuente: Elaboracion propia




Tabla C.22
Valores para la eleccién de la muestra

preliminar

Atributo textura

Jueces

GX5

GX6

GX7

(0}

PRRR R RRIR R R
olo|~No|o|dw Nk o]©R NS 0K WIN -

WAWWrAOR,OAOWABRDMOOWOARARWWWA|X

P E SIS EN TR EN TRV EN EN ST EN VG TENHATEN

R ENENIGHANGHGIENENTAIGIEN TN ENENENTATE I AN

I I ENEN N ENTRITAIEN EN TSI HGIEN GG TN IEN

20

Total 77

Xij 300 | 339 | 339 | 309
Promedios | 3,80 | 4,05 (4,05 | 3,85

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C. 23
Valores para la elecciéon de la muestra

preliminar
Atributo color

Jueces |GX5|GX6|GX7|GX8
1 4 5 4 5
2 4 5 4 4
3 4 4 4 4
4 5 5 5 5
5 3 4 3 3
6 4 5 4 4
7 5 5 4 5
8 3 4 4 5
9 4 4 5 4
10 4 3 5 4
11 4 5 3 4
12 3 4 5 3
13 4 5 4 5
14 4 4 4 3
15 5 5 5 5
16 5 4 4 4
17 3 3 5 5
18 5 4 4 5
19 3 4 4 5
20 3 4 4 3
Total 79 | 86 | 84 | 85
Xij 323 | 378 | 360 | 373
Promedios | 3,95 (4,30 |4,20| 4,25

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.24
Andlisis de varianza para el atributo textura
FV GL | SC | CM |Fcal|Ftab
Tratamientos| 3,00| 1,04|0,35|0,62 2,77
Jueces 19,00(13,94/0,73[1,32|1,80
Residual |57,00/31,71]0,56| - -
Total 79,00/46,69| - - -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.25
Andlisis de varianza para el atributo color
FV GL | SC | CM |Fcal|Ftab
Tratamientos| 3,00| 1,45[0,48|1,22|2,77
Jueces 19,00|15,55/0,82|2,07|1,80
Residual |57,00/22,55/0,40| - -
Total 79,00[39,55] - - -

Fuente: Elaboracion propia




Tabla C. 26
Valores para la eleccion de la muestra

preliminar Tabla C. 27

Andlisis de varianza para el atributo apariencia

Atributos apariencia

Jueces |GX5|GX6|GX7|GX8 EV GL SC | CM | Fcal | Etab
L 5 5 4 5 Tratamientos| 3,00| 0,65(0,220,46| 2,77
2 5 15134 Jueces  |19,00/12,05]0,631,35] 1,80
3 4 4 4 4 Residual |57,00(26,85|0,47| - -
4 5 4 5 5 Total 79,00/39,55| - - -
5 5 5 4 4 Fuente: Elaboracion propia
6 4 5 4 4
7 5 3 4 5
8 4 4 4 5
9 4 4 5 4
10 4 3 5 5
11 4 5 4 4
12 4 4 5 3
13 4 4 4 4
14 4 3 3 3
15 5 5 5 5
16 5 4 4 3
17 3 3 4 5
18 5 3 5 4
19 3 4 3 5
20 4 4 4 3

Total 86 | 81 | 83 | 84
Xij 378 | 339 | 353 | 364

Promedios | 4,30|4,05|4,15| 4,20

Fuente: Elaboracion propia



Tabla C.28

Valores para la eleccién de la muestra preliminar

Resultado del estadistico del tercer grupo preliminar

Tabla C. 29
Andlisis de varianza para el atributo sabor
FV GL | SC | CM |Fcal|Ftab

Tratamientos| 2,00| 4,63|2,32|5,07| 3,25
Jueces 19,00 4,58|0,24|0,53|1,91
Residual |38,00|17,37|0,46| - -

Total 59,00(26,58| - - -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.30
Medianas (promedios)
Medias GO01 | G02 | GO3
4,35 | 4,20 | 3,70
Fuente: Elaboracién propia
Tabla C. 31
Estadistico de Tukey para el atributo sabor
Tratamientos | Andlisis de valor Efectos
G01-G03 0,65 | > 0,52 | Sihay diferencia
G01-G02 0,15 | < 0,52 | No hay diferencia
G02-G03 0,50 |< 0,52 | No hay diferencia

Fuente: Elaboracion propia

Atributo sabor
Jueces |GO1|GO2|GO3
1 5 4 3
2 4 4 3
3 5 4 4
4 4 5 4
5 4 4 5
6 4 4 4
7 5 4 4
8 5 4 3
9 3 5 4
10 5 3 4
11 4 5 3
12 5 4 4
13 4 5 4
14 4 3 3
15 4 5 3
16 4 5 4
17 5 4 3
18 5 4 4
19 4 5 4
20 4 3 4
Total 87 | 84 | 74
Xij 385 | 362 | 280
Promedios | 4,35 | 4,20 | 3,70

Fuente: Elaboracion propia



Tabla C. 32 Tabla C.33

Valores para la eleccion de la muestra preliminar Andlisis de varianza para el atributo textura
Atributo textura FV GL | SC | CM |Fcal|Ftab
Jueces |GO1|G0O2|GO0O3 ]

1 5 4 3 Tratamientos| 2,00| 3,63]1,82|2,83] 3,26
2 5 4 3 Jueces 19,00] 7,93]0,42|0,65|1,91
3 4 5 4 Residual [38,00/24,37/0,64| - -
4 4 3 5 Total 59,00 | 35,93 - - -
5 3 4 5 Fuente: Elaboracion propia

6 3 5 3

7 5 4 4

8 5 4 4

9 3 5 4

10 5 3 4

11 4 5 3

12 4 5 3

13 4 5 3

14 4 4 3

15 3 3 3

16 3 4 3

17 4 4 3

18 5 5 4

19 4 5 4

20 3 4 5

Total 80 | 85 | 73

Xij 332 | 371 | 277

promedios | 4,00 | 4,25 | 3,65

Fuente: Elaboracion propia



Resultado del estadistico del cuarto grupo preliminar

Tabla C.34
Valores para la eleccién de la muestra preliminar
Atributo color
Jueces |GF1

@)
T

2

goawooahbhihoOobhbM|Abd|hOwOoOO|A~ OO

23
Total 101

Xij 368 | 453
promedios 4,00 4,39
Fuente: elaboracion propia

N

[EEN
w
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Tabla C. 35

Andlisis de varianza para el atributo color
FV GL | SC | CM |Fcal|Ftab
Tratamientos| 1,00| 1,76|1,76|8,17|4,30
Jueces 22,00| 4,74/0,22]1,00|4,30
Residual |22,00| 4,74|0,22| - -
Total 45,00(11,24| - - -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.36

Medianas (promedios)

GF2

GF1

Medias

4,39

4,00

Fuente: elaboracion propia

Tabla C.37

Estadistico de Tukey para el atributo color

Tratamientos

Analisis de valor

Efectos

GF2-GF1

0,39 \ >

\ 0,29

Si hay diferencia

Fuente: Elaboracion propia




Tabla C.38

Valores para la eleccion de la muestra preliminar

Atributo a

pariencia

Jueces

GF1

GF2

1

N

O[O0 N OB WIN

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

OO~ OO~ MOIIOIIOIOTIOTOT|OT|OT|O1|OT|O1

Total

80101-&01-&##0101010100&00#&#01#####

108

Xij

426

512

Promedios

4,26

4,69

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.39
Andlisis de varianza para el atributo textura
FV GL | SC | CM |Fcal |Ftab
Tratamientos| 1,00| 2,17(2,17|4,87 4,30
Jueces 22,00| 3,48/0,16|0,35|4,30
Residual [22,00| 9,83/0,45| - -
Total 45,00(15,48| - - -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.40

Tabla C.41

Medianas (promedios

Medias

GF2

GF1

4,69

4,26

Fuente: Elaboracion propia

Estadistico de Tukey para el atributo apariencia

Tratamientos

Analisis de valor

Efectos

GF1-GF2

043 [ >

0,41

Si hay diferencia

Fuente: Elaboracion propia




Tabla C.42 Tabla C.43 Tabla C.44

Valores para la eleccion de la muestra Valores para la eleccion de la muestra Andlisis de varianza para el atributo sabor
preliminar preliminar FV GL | SC | CM |Fcal|Ftab
Atributo sabor Atributo aroma Tratamientos| 1,00, 0,35/0,35|0,72]4,30
Jueces |GF1l|GF2 Jueces GF1 | GF2 Jueces 22,00] 7,61/0,35|/1,71]4,30
1 4 5 1 4 4 Residual |22,00/10,65|0,48| - -
2 5 4 2 5 4 Total 45,00/18,61| - - -
3 5 4 3 4 4 Fuente: Elaboracion propia
4 4 3 4 4 5
5 5 4 5 5 5 Tabla C.45
6 5 5 6 5 4 Analisis de varianza para el atributo aroma
7 4 5 7 5 4 FV GL SC | CM | Fcal |Ftab
8 4 3 8 4 5 Tratamientos| 1,00| 0,20(0,20|0,46| 430
9 5 3 9 3 5 Jueces 22,00 6,61/0,30/0,71] 430
10 4 4 10 4 4 Residual [22,00| 9,30|/0,42| - -
11 4 5 11 5 4 Total 45,00]16,11| - - -
12 4 4 12 4 4 Fuente: Elaboracion propia
13 5 4 13 4 5
14 4 4 14 5 4
15 4 5 15 3 4
16 4 5 16 4 5
17 4 5 17 4 3
18 4 4 18 5 5
19 3 4 19 4 5
20 4 4 20 5 4
21 5 3 21 4 5
22 4 4 22 4 5
23 4 3 23 4 4
Total 98 | 94 Total 98 | 101
Xij 424 | 396 Xij 426 | 451
Promedios | 4,26 | 4,08 Promedios | 4,26 | 4,39

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia



Tabla C.46

Valores para la eleccién de la muestra preliminar

Atributo textura

Jueces

GF1

GF2

A dlOOOO A (AN CIOTOTO A MO

23

N

Total

gmmbbbmbbbbmwhhbw#bbwwmb

102

Xij

401

464

Promedios

4,13

4,43

Tabla C.47

Andlisis de varianza para el atributo textura

FVv GL SC | CM |Fcal | Ftab

Tratamientos| 1,00 1,07(1,07|2,48|4,30

Jueces 22,00/10,83|0,49|1,15| 4,30
Residual [22,00| 9,43/0,43| - -
Total 45,00/21,33| - - -

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO D

METODOLOGIA Y
RESOLUCION DEL DISENO
EXPERIMENTAL



Metodologia del disefio experimental de tres factores

Segun (Ramirez, 2011), para realizar el andlisis del disefio
experimental para el desarrollo del trabajo de investigacion,
consta de los siguientes pasos:

1.- Planteamiento de la hipotesis

. Hp: no existe referencia entre los tratamientos
(muestras).

. Ha: si existe diferencia entre las muestras.

2.- Nivel de significancia: a=0.05 (95%)

3.- Prueba de significancia: “Fisher”

4.- Suposiciones:

. Los datos (muestra) siguen una distribucion Normal.

. Los datos son extraidos aleatoriamente de un muestreo
al azar

5.- Criterios de aceptacion o rechazo para a=0.05:

- Se acepta la Hp si el Fcal < Ftab

- Se rechaza la Hp si el Fcal > Ftab
6.- Construccién del cuadro ANVA

Para realizar la construccion del cuadro ANVA, se debe
tomar en cuenta las expresiones matematicas citadas por
Anzaldua, 2005:

Donde:

a=3
b=2
r=2

J Suma de cuadrados totales [SC (T)]:

Y...Z
abr

SC (M) =Xk, I Xk Y5 —
o Suma de cuadrados del factor [SC (A)]:

TL. Y (v.)?

SC (A) - " n abr
J Suma de cuadrados de los jueces [SC (B)]:
sc(g) =221 X2

J Suma de cuadrados del error [SC (E)]:
SC (E) = SC (T) - SC (M) - SC (J)
Donde:
n= Numero de tratamientos o muestras
r = Namero de jueces.

En base a los resultados de la suma de cuadrados, se procede

a construir la tabla D.1



Tabla D.1:

Analisis de varianza para el disefio factorial

F_uer_lge dg\/ Su(rjna((jje Grados Cuadrados medios
veutEsEn (2] C“a(srg) S | |ipertad (GL) (CM) F cal F tab
Total SC () (abr)—r - - -
(a-1) SC (A) CM(A) V1 GLss (A)
Efecto A SC® (a—1) CM(E) V2~ GL ss (E)
SC (B) (b-1) SC (B) CM(B) V1 GLss (B)
Efecto B b-1) CM(E) V2~ GLss (F)
SC (C) (c-1) SC (C) CM(C) V1l _ GLss (C)
Efecto C -1 CM(E) V2~ GLss (F)
Interaccion AB SC (AB) (@-1)b -1) SC (AB) CM(AB) V1 _GLss (4B)
a-1Db-1) CM(E) V2 GLss (E)
Interaccion AC SC(AC) (@a-1)(c-1) SC(AC) CM(ACQ) E _ GLss (AC)
@—1(c-1) CM(E) V2  GLss (E)
Interacciéon BC SC(BQC) (b -1)(c -1) SC(BC) CM(BC) V_1 B GLL(BC)
(b —1(c -1 CM(E) V2  GLss (E)
Interacciéon ABC SC(ABC) (@-1)(b-1)(c-1) SC(ABC) CM(ABQC) E _ GLss (ABC)
(a—1DMb-1)(c—1) | CM(E) V2 GLss (E)
Error SC (E) ab (r-1) SC (E)
ab(r—1)

Fuente: Porras, 2000




Resolucion del disefio factorial para el proceso de dosificacion

En latabla D.2 se detallan los resultados del contenido de humedad, realizados mediante la balanza de humedad a infrarrojo en el Laboratorio
de Operaciones Unitarias perteneciente a la carrera de Ingenieria Quimica. Mediante estos datos se realiz6 la tabla D.3, para el contenido
de humedad del disefio factorial en el proceso de dosificacién para la elaboracién de galleta con harina de coco y algarrobo para celiacos.

TablaD.2
Resultados mediante la balanza de humedad a infrarrojo

Muestra | Peso | T °C | T min | Humedad % | Replica
GAL 20| 195 1700 | as0 | 2
GA2 25| 195 [igso | ase | 2
GA3 20| 195 o000 |70 | 2
GA% 2| 195 [igo0 | a5 |2
GAS 20| 195 1700|772 | 2
GAS 201 195 1700 o052
GAT 205 195 g0 750 |2
GAB 201 195 1700 6o6 |2
GAY 1205 195 o o122
GALO |20 105 1700 | Eap |
GALL |00 105 1200 |15 |
GALZ |01 105 1250 | eas |

Fuente: Elaboracion propia



TablaD.3
Contenido de humedad para el disefio factorial en el proceso de dosificacion de la galleta con harina de coco y
algarrobo para celiacos

Agua 1% Agua 0,57%
carboximetilcelulosa carboximetilcelulosa
Algarrobo 0,29% 0,21% 0,29% 0,21% T(OYt;’"
1

8,17 | 16,97 | 7,94 5,81 5,67 27,59

2,00% 16,86 12,88 13,15
8,80 8,92 7,07 7,48 32,27
7,13 6,74 7,26 7,64 28,77

1,20% 14,85 15,79 14,76 14,60
7,72 9,05 7,50 6,96 31,23
6,80 7,20 5,94 6,19 26,13

0,40% 15,92 12,68 13,09 13,12
9,12 5,48 7,15 6,93 28,68
Total (T) 54,60 45,33 40,73 40,87 | 120,67

Fuente: Elaboracion propia

Tomando en cuenta las ecuaciones del analisis estadistico tabla D.1 y los resultados obtenidos de la tabla D.3, se procede a
constituir la tabla D. 4, para realizar el Analisis de varianza (ANVA) para el disefio lineal.



TablaD.4

Andlisis de varianza del disefio factorial para el proceso de dosificacion de la galleta con harina de coco y algarrobo
para celiacos

Fuente de Suma de Grados | Cuadrados | Fcal | Ftab
variacion cuadrados | libertad medios
Total 24,97
Factor (A) 0,22 1,00 0,22 0,25 | 4,75
Factor (B) 2,19 2,00 1,09 1,15 | 3,88
Factor (C) 5,48 1,00 5,48 577*| 4,75
Interseccion (AB) 1,14 2,00 0,57 0,60 | 3,88
Interseccion (AC) 0,27 1,00 0,27 0,28 | 4,75
Interseccion (BC) 3,04 2,00 1,52 1,60 | 3,88
Interseccion (ABC) 1,24 2,00 0,62 0,65 | 3,88
Error 11,39 | 12,00 0,95

Fuente: Elaboracion propia *significativo



ANEXO E

PRUEBA DE TUKEY PARA LA
COMPARACION DE MUESTRA
IDEAL Y MUESTRA DE
DISENO EXPERIMENTAL



Resultado de la prueba de Tukey para la muestra ideal y muestra del disefio experimental

Tabla E.1
Valores para la muestra ideal y muestra del disefio Tabla E.2
experimental Andlisis de varianza para el atributo textura
Atributo textura FV GL SC | CM | Fcal |Ftab
Jueces |GF2|GA2 Tratamientos| 1,00 4,89(4,89|16,28| 4,30
1 3 4 Jueces 22,00| 8,43/0,38]| 1,28 | 4,30
2 3 4 Residual [22,00| 6,61(0,30| - -
3 3 5 Total 45,00(19,93| - - -
4 4 5 Fuente: Elaboracion propia
5 5 4
6 3 4 Tabla E.3
; j g Medianas (promedios)
. GA2 | GF2
9 4 4 Medias
4,47 | 3,83
10 3| 4 . = .
11 4 5 Fuente: Elaboracion propia
TablaE.4
12 3 4 Estadistico de Tukey para el atributo textura
13 4 > Tratamientos | Analisis de valor | Efectos
=2 - GA2-GF2 065 |> |032 |Sihay diferencia
16 2 3 Fuente: Elaboracion propia
17 4 5
18 5 4
19 4 4
20 4 4
21 4 5
22 4 5
23 4 5
Total 88 | 103
Xij 344 | 469
Promedios | 3,83 | 4,47

Fuente: Elaboracion propia



Tabla E.5

Valores para la muestra ideal y muestra del disefio
experimental

Atributo consistencia
Jueces GF2 | GA2
1 4 4
2 3 5
3 2 4
4 3 4
5 5 4
6 4 4
7 4 5
8 4 5
9 3 3
10 3 5
11 4 5
12 3 4
13 4 5
14 4 4
15 4 5
16 5 4
17 5 4
18 4 5
19 3 4
20 4 5
21 3 4
22 3 5
23 4 5
Total 85 102
Xij 327 460
Promedios | 3,69 | 4,43

Fuente: Elaboracién propia

Tabla E.6

Andlisis de varianza para el atributo consistencia

FVv GL SC | CM | Fcal | Ftab

Tratamientos | 1,00 | 6,28 [6,28|15,00| 4,30

Jueces 22,00/11,30|0,51| 1,23 | 4.30
Residual |22,00| 9,22 |0,42 - -
Total 45,00|/26,80| - - -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla E.7

Medianas (promedios)

Medias

GA2 | GF2

4,43 | 3,69

Fuente: Elaboracion propia

Tabla E.8

Estadistico de Tukey para el atributo consistencia

Tratamientos | Andlisis de valor

Efectos

GA2-GF2 0,74

>

0,38

Si hay diferencia

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO F

ESTADISTICO “T”STUDENT
PARA LA SELECCION DE LA
FORMA DE LA GALLETA



Desarrollo del estadistico “T” Student para seleccionar la forma de la galleta final

1)Planteamiento de la hipotesis

eHp: no hay diferencia entre las
muestras

eHa: si existe diferencia entre las
muestras

2)Nivel de significancia: 0,01 (1%)
3)Prueba de significancia:

“T” de Student

4) Suposiciones:

Los datos siguen una distribucién normal
(N)

Las muestras son
aleatoriamente al azar.

iguales

5)Criterios de decision:
) Se acepta la Hp si Tcal <Ttab
o Se rechaza la Hp si tcal>Ttab

Desarrollo de la prueba correctas:19

Numero de observaciones totales:
1*23=23

Fuente: Urefia y Arrigo, 1999

Tabla F.1

Jueces

Muestras

Redonda | Ovalada

GC1 GC2

=

O O|NOOA|WINF

[N
o

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

RRrRRPRRPRRRPRRRR R OOIRIROO|R|RIR|IL| O

Promedio

I lellellelielleoleoleolleolileolleolle}] Jdl Jlelilel] llelilellellele} _Jle]

[N
©

Fuente: Elaboracion propia

Calculando el valor medio: M= n*p
Donde:
n= ndmero de ensayos=23
P=probabilidad de ocurrencia= 0,5
M=23*(0,05)
M=11,50
Calculando la desviacion estandar:
S=npq
Q=probabilidad que no ocurra=0,5
S=23*(0,5) *(0,5) =5,75
Calculando la “T”:
Tcal = %
19 -23+%0,5
23%x0,5%0,5
Calculando Ttab(i-o; n-1)
GL(n-1): n-1=23-1=22
Nivel de significancia a=0,01

1- a=1-0,01=0,99
Tcal=1,30<Ttab=2,5

Tcal = =1,30




ANEXO G

SELECCION DE TIPO DE
ENVASE PARA EL
PRODUCTO TERMINADO



Resultado de la seleccion de tipo de envase para el producto terminado

Tabla G.1 Para determinar la variacion del contenido de humedad se
Variacion de pesoGeEnleI envase del pr(édEuzcto terminado aplicé la siguiente ecuacion, citado por Torrejon, 2015:
Dia Bol lietil I i q
olsa polietileno | Bolsa Polipropileno 100 — %H
1 62,63 65,27 mss = Pm * T
2 62,62 65,27
3 62,62 65,26
4 62,61 65,26
5 62,63 65,26 Xbs = TLH20
6 62,53 65,24 mss
7 62,48 65,22 Donde:
8 62,45 65,21 .
9 62 35 65 17 mss= masa solido seco (g)
10 62,29 65,11 Pm= peso de muestra (g)
11 62,18 65,08
] 1] 0 - 0
12 62.11 65.02 YoH= humedad de la muestra (%)
13 62,09 64,94 mH20= masa de agua (g)
1; gigg gj% Xbs=fraccién en base seca
16 61,82 64,68
17 61,76 64,65
18 61,55 64,65
19 61,54 64,63
20 61,44 64,59

Fuente: Elaboracién propia



Tabla G.2 0,0970
Variacion de contenido de humedad para seleccién de T o0 a —o—GE1
tfpo de envgséei para el productoégrzmmado o 0’0960 - Polibropi
. Bolsa Polietileno | Bolsa Polipropileno E '
1 0,0965 0,0964 o 00955
2 0,0963 0,0963 o 0,0950
3 0,0963 0,0963 2 Polieti ]
4 0,0963 0,0963 g 0094
5 0,0963 0,0963 S 0,040
6 0,0962 0,0963 © .
; 88323 8882‘;’ 12345678 91011121314151617181920
9 0,0959 0,0962 Dias
10 0,0957 0,0961 Fuente: Elaboracion propia
11 0,0956 0,0960 Figura: Seleccion de tipo de envase para el producto
12 0,0955 0,0960 terminado
13 0,0955 0,0950
14 0,0953 0,0957
15 0,0952 0,0950
16 0,0951 0,0955
17 0,0950 0,0954
18 0,0947 0,0954
19 0,0947 0,0954
20 0,0945 0,0953

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO H

PROCECIMIENTO DEL
MANEJO DE BALANZA A
INFRARROJO
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A quien corresponda:
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REPRESENTACION DEL APARATO

22
1
2
&
\
5
— 0
oy A ' 1 | \
_ N
J =1 J 1 PR )
v ks CU I A “% / z
13 fooooomo  fwg: =
— = [T
12 R e et
11 8
10 9
Pos.  Denominacién N° pedido Pos.  Dencminacién N° oedido
o o)
1 Impresora incorporable fopcion]  YDSO1MA 14 Tecla "isolesl”
2 Pata de regulacion EOMACOP] (funciones de ajuste}
3 Nivel i5  Encender/apagar
4 lnslrucciones breves 14 Tecla *Selup”
5 Fusible de red 17 Imprirnir [Prin)
6 Hembrilla conectora de red 15 Tecledo
7 Interfaz de datos 15 Indicacion
8  Teclado numérico decimal 20 Avillo protector conlra
9 Tecla conmutacion para la corrientes de aire O9MADOR3
entrada de letras 21 Sopeile de platillo OIMAD092
22 Platillo desechable 6965542 {80 St}

10 Abrir/cemar unidad calefactora

11 Teclo "bomar” (clear function)

12 Imprimir linea en blanco;
deslizo: papel en 1 linea

13 Oteclas de funcion {soltkeys)

o]

o representados:
Cubierta protectora de teclado

Pinzu

6P60MAO]
&7MAOO72



Concepto de manejo

El manejo del analizador de humedad

estd basado en un principio unitario;
descrito a confinuacion.

Teclas :

El manejo del analizador.dé humedad
se realiza a través de tecfds u ordena-
dor conectado [PC). A continuacion,
se describe el manejo a través

de teclas. v

Teclas con inscripcién

Estas teclas tienen siempre el signifi
cado impreso; sin embargo, no todas
estan disponible en todo momento.
La disponibilidad depende del modo
de funcionamiento del analizador

de humedad.

Significado

@

@

@

TABC

Encender/apagar

Enciende o apaga el aparalo.
El analizador de humedad, ol
ser apagado, permanece en
modo de funcionamiento
Standby

isoTEST

Pueden realizarse ajustes de
balapza y test de hardware

Ajustes previos
Accesq al programa Setup,
abandonar Selup

tine Feed

Avence de linea en lo impre-
soru {opcién)

Imprienir

Se emiten valores de indica-
cién o protocolos ala interfaz
de datos e impresora [opcidn)

Clear Funclion

Borra entradas de teclado
Cancela procesos iniciados
de calibracién/ajuste

Tecla de flecha
Cierra o abre la cémara de
muestras

.. @O Cifras ver en

“entrada de nomeros”

Letras
ver en “entrada de texto”

Entrada de nimeros

Los nimeros se eniran en forma
de cifras:

pulsar OO T . O O

Memorizar enfrada de nimero:
pulsar tecla de funcion respectiva

(Softkey)

Borrar entrada de nimero, o bien,
borrar en forma de carocleres:

pulsar tecla G

Entrada de texio

® Entror cifras: ver en “entrada de
nimeros”

® Entrar letras/caracteres: pulsar

tecla

> En lalinea pie de pagina oparece
preseleccion para enirar lefras

® Preseleccionar: pulsar Softkey
correspondienle

® Seleccionor letras/caracteres:
pulsar Softkey correspondiente

> Aparece lelra en la indicacion

O En caso dado, entror mas
letras/caracteres: con preselec-
cién y seleccién

O Abandonar entrada de letras {p.
e|. entrados de usuario, en donde
el dliimo caracter es una letra):

pulsar tecla

® Me.orizar entrada de texto:
pulsar lecla de funcién correspon-
diente (Softkey) [p. ej. 1D}

® Borror entrada, o bien, borrar en
forma de caracteres: pulsar

tecla (&>

@ Borror datos de usuario:
entrar tecla - “punto”, o bien,
caracter en blonco “ * y memorizar



Teclas de funcion (Softkeys)

Estas teclas tienen siempre el
significado, el que se representa

en la linea inferior de la indicacién
{linea pie de {ginal).

Pueden aparecer textos (abreviados),
o bien, simbolos.

Textos {ejemplos)

Info:  Informaciones para el
programa de medicidn
“fases de secado”

Pros.: Seleccionar/configurar

programa de secado
Estad.: Indicar/borar zstadistica

1D Entrar identificacion
Mode:  Modificar paramelio
Tara:  Tarar platillo

l; T ST S o~

OO
f6_F5 F4 F3 F2 FI

Las teclas de funcion se cuenion de
derecha {F1) o izquierda (F&).

Simbolos

Enla linea pie de pagina pueden

aparecer los siguientes simbolos:

<< Retomo al estado inicial
len el Setup: abandonor Selyp)

< Ala seleccion nivel superior

> Indicar submenus del conceplo
activado

~  Moverse hacia arriba en la
venlana entrada/salida

v Moverse hacia abajo en la
venlana entrada/salida

4 Activar ajuste de pardmetro
seleccionado

Existen dos cluses de indicacion
basicamenle diferentes:

= laindicacicn para la funcién
de medicion v funcion test

= loindicacion para el manejo
de mend [p. ej. Setup, Modo, ID}
y Resuliados (Info, Estadistica)

-

Manejo
Funcién de medicién y funcién test

En la indicacion existen ¥ campos.

Info progrome de secadorf unc:n fest
Banra élica
I I J

T lineo porg texio | |

Inscripciones solikeys o .
Unided, estabilidad

Signos
Simbolo paro el secado

més/
menos Simbolo imprimic —— -

lineo valor medicion

Ejemplo para modo de andlisis:

Aqui se indican las siguentes;

informaciones:

~ Programas con 10 carat. méx.,
p-ej. MANTEQUILL (ajusle fabr,)
o bien,

- N°del progr. de secado
seleccionado, p.ej. P1 (ajuste previo:
Param. de secado: N° medic. #
con numerador autom.: On)

~ Temperaluras ajustadas

- Ciriterio para Fin de medicion

Barra gréfica:

la barra grafica indica, qué porcento-
je de la capacidad de pesada esla ya
“cubierio” por el peso colocado.

la barra gréfica es indicada, si en el
programa de secado, para wa canti-
dad de muesira,se ha sele-cionado
Peso inicial méx.min.
obien Peso debida,

tolerancia en &

Pueden aparecer ks siguientes
simbolos: ’

0% limite inferizr ce carga

188% Capacidad maxima

Bt Barra grdfic: 1 con escalones
10%

Limite infericr para tolerarcia
Valor debicis

+ Limite superi > rera telerncia

it

Signos:

Aqui aparece el signo

(+ o bien —) para ¢! valor de peso
o bien, valor calculado, p. ej. valor
porcentaje).

Linea para valor de medicion:

Aqui se representa el valor de peso,
el valor calculado, asi como también
cifras y letras entradas.

Unidad de peso y estabilidad:

Aqui, con eslabilidad del aparato,
se indica la unidad de peso, o bien,
la unidad para un valor calculado.

Simbolo para el secado:

Durante el secado aparece en esle
campo el simbolo:

®

Simbolo para la impresion:

Secado en desarrollo

Durante la impresién de resultados del
andlisis y profocolos aparece en esie
campo:

@ Imprimir

Linea para texto:

En la linea para texto aparecen datos
de apoyo (p. &j. estado de funcio-
namienlo, textos de guia al usuario,
temperatura de andlisis y tiempo de
medicién, eic.)

88-185/128°C Awlowilico

[0 15¢

Pros.JEstad, 1D

Ejemplzs de guia al usuario en la linea
para texto (oqui p. e]. “TARA: farar
platillo”)

Insciipciones de Softkeys:

En esta linea aparecen las identifica-
ciones {abreviadas) para las teclas de
flecha (Softkeys).
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Proceso de elaboracion de la galleta con harina de coco y algarrobo para celiacos

Materia prima e insumos

1l
3
Mezclado
Amasado
N =
B —— S C et
-
\ [ Otros: huew, azlicar, agua l -"'
Laminado
Cortado
"
Homeado
Envasado
T

Fuente: Elaboracion propia




Proceso de la determinacion del porcentaje de humedad en la galleta con harina de
coco y algarrobo para celiacos

Resultado porcentaje de humedad expresado
(gH20/gsélidoseco) /

Fuente: Elaboracién propia
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TABLAS DE DISTRIBUCION F

n "'gndusdelibemdpamelnnmadot
I,=g:admdelibumdparaddmommador

Tabla 1. Valores de F para un nivel de significancia del 5%

B, 1 2 3 @ s 6 8 12 24 oo
o )
1 1614 199,5 2157 2246 2302 234 2389 2439 249 255
2 18,51 19,00 19,16 19,253 19,30 19,33 1937 1941 19,5 19,5
3 10,13 9,55 9,28 9,12 901 8,94 8,84 8,74 8,64 8.53
4 771 694 6,59 639 6,26 6,16 604 9P 577 ,5.6‘3
5 661 579 541 5,19 505 495 482 ' 468 4,53« 436
6 599 5,14 476 453 439 428 4,15 400 3,84 367
7 550 474 435 412 397 387 373 357 341 323
8 532 446 407 384 369 358 .344 328 3,12 293
9 S512.426 386 363 348 337 323 307 290 271
10 496 410 371 348 333 322 307 291 274 254
11 484 298 359 336 320 309 295 379 261 240
12 475 388 349 326 3,11 300 285 269 250 230
13 467 380 341 3,18 302 292 277 . 260 242 221
14 460 374 334 3 2,96 2,85 2,70 2,53 2,35 2,13
16 449 363 324 301 285 274 259 4 a 2
17 445 339 320 296 281 270 g:” g-,_‘g 39 l»gé
18 441 355 306 293 277 266 25 234 215 192
3 3; ;'i: 313290 274 263 248 231 211 188
21 432 347 307 284 268 257 242 225 205 181
22 430 344 305 2% 266 255 240 223 20 17
23 428 - 342 303 280 264 253 238 220 200 1;2
24 426 340 301 278 262 251 236 218 1% |
25 424 338 299 276 260 249 234 216 196 171
26 422 337 298 274 259 247 232 215 195 16
27 421 335 29 213 2571 246 230 213 193° 1,67
28 420 334 295 256244 229 212 191 »:"ﬁi
20 3,18 333 293 . 254 243 28 2 -190- 11.62
30 417 332 292 269 253 242 277 L (1.§9_ !
) 1,79 1,51
0 408 323 GED 261 245 234 218 20 17
60 400 315 276 252 231 25 2,10 11.?‘% 1‘2(: 11,;;};
120 392 307 268 245 229 217 202 |, 1. s
384 299 260 237 221 20 194 115 15 g







Tabla 3. VALORES T DE LA DISTRIBUCION T DE STUDENT

Valoresde T, , . 1-asP(T<t.)

v\\‘{ 0.8 09 0.95 0.975 0.99 0.995 0.999
61 0.848 1.296 1.670 2.000 2.389 2.659 3229
62 0.847 1205 1.670 1.999 2.388 2,657 3.227
63 0.847 1.295 1.669 1.998 2.387 2.656 3225
64 0.847 1.295 1.669 1.998 2.386 2.655 3.223
65 0.847 1.295 1.669 1.997 2.385 2654 3,220
66 0.847 1.295 1.668 1.997 2.384 2652 3.218
67 0.847 1.294 1.668 1.996 2383 2.651 3.216
68 0.847 1.294 1.668 1.995 2.382 2.650 3.214
69 0.847 1.204 1667 1.995 2.382 2.649 3213
70 0.847 1.294 1.667 1.994 2.381 2.648 3211
71 0.847 1.294 1.667 1.994 2.380 2.647 3.209
72 0.847 1.293 1.666 1.993 2.379 2.646 3.207
3 0.847 1293 1.666 1.993 2.379 2.645 3.206
74 0.847 1.293 1.666 1.993 2.378 2.644 3204
75 0.846 1.293 1.665 1.992 2377 2643 3202
76 0.846 1.293 1.665 1.992 2376 2642 3.201
77 0.846 1.293 1.665 1.991 2.376 2641 3.199
78 0.846 1.292 1.665 1.991 2.375 2.640 3198
79 0.846 1.292 1.664 1.990 2374 2639 3.197
80 0.846 1292 1.664 1.990 2374 2639 3.195
81 0.846 1292 1.664 1.990 2.373 2.638 3,194
82 0.846 1.292 1.664 1.989 2373 2.637 3.193
83 0.846 1.292 1.663 1.989 2372 2.636 3191
84 0.846 1.292 1663 1.989 2.372 2636 3.190
85 0.846 1.292 1.663 1.988 2.371 2635 3.189
86 0.846 1.291 1.663 1.988 2.370 2634 3.188
87 0.846 1.291 1.663 1.988 2370 2634 3187
88 0.846 1291 1662 1.987 2,369 2,633 3185
89 0.846 1.291 1.662 1.987 2.369 2632 3.184
90 0.846 1.291 1.662 1.087 2.368 2632 3.183
91 0.846 1.291 1.662 1.986 2368 2631 3182
92 0.846 1.291 1.662 1.986 2.368 2630 3.181
93 0.846 1.291 1.661 1.986 2.367 2,630 3.180
94 0.845 1.291 1.661 1.986 2367 2629 3179
95 0.845 1.291 1.661 1.985 2.366 2629 3178
9% 0.845 1.290 1.661 1.985 2,366 2628 3177
97 0.845 1.200 1.661 1.985 2.365 2627 3.176
98 0.845 1.290 1.661 1.984 2.365 2627 3.176
99 0.845 1.290 1.660 1.984 2.365 2626 3175
100 0.845 1.290 1.660 1.984 2.364 2.626 3.174
150 0.844 1.287 1.655 1.976 2.351 2609 3.145
200 0.843 1.286 1.653 1972 2345 2,601 3131
250 0.843 1.285 1,651 1.969 2.341 2.596 3123
300 0.843 1.284 1.6560 1.968 2.339 2592 3118
350 0.843 1.284 1.649 1.967 2.337 2590 3114
400 0.843 1.284 1.649 1.966 2336 2588 3111
450 0.842 1.283 1.648 1.965 2335 2587 3.108
500 0.842 1.283 1.648 1.965 2334 2586 3.107
550 0.842 1.283 1.648 1.964 2333 2585 3.105
600 0.842 1.283 1.647 1.964 2333 2584 3.104
650 0.842 - 1,283 1.647 1.964 2.332 2583 3103
700 0.842 . 1283 1647 1.963 2332 2583 3102
750 0.842 1.283 1.647 1.963 2.331 2582 3.101
800 0.842 1.283 1.647 1.983 233 2582 3,100
850 0.842 1.283 1.647 1.963 2331 2.582 3.100
900 0.842 1.262 1.647 1.963 2.330 2581 3.099
950 0.842 1.282 1,646 1.962 2.330 2.581 3.099
1000 0.842 1.282 1.846 1.962 2.330 2.581 3.098

Elaborada por Irene Patricia Valdaz y Alfaro.
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DIAGRAMA PSICROMETRICO (Presiin ntmosErica, GLONG sl ly)
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FUENTE: lngeniera Luig Fernando Zeuteno



