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ANEXO 1 

 
DISEÑO EXPERIMENTAL EMPLEADO 

 

En los diseños factoriales 2
3
 se tienen tres factores de interés A, B y C a dos niveles 

cada uno. Las ocho corridas o tratamientos del diseño 2
3
 se pueden representar 

geométricamente como un cubo similar al que se muestra en la figura siguiente: 

 

Cada arista del cubo corresponde a una corrida o combinación de tratamientos 

diferente. En la Figura 6.2 también se puede apreciar la notación de Yates para los 

diseños 2
3
, en esta notación las ocho corridas se representan por (1), a, b, ab, c, ac, bc 

y abc. 

 

Al igual que los diseños 2
2
, el efecto principal A puede estimarse promediando las 

cuatro combinaciones de tratamiento de la cara derecha del cubo, donde el nivel A es 

alto, y después restando de esta cantidad el promedio de las cuatro combinaciones de 

tratamientos que están en la cara izquierda del cubo, donde A tiene el nivel bajo. Al 

hacer esto se tiene: 



 

 

De manera similar, el efecto de B, se puede determinar como la diferencia en 

promedios entre las cuatro combinaciones de tratamientos de la cara posterior del 

cubo y las cuatro combinaciones de la cara anterior. Como este se tiene que  

 

 

 

El efecto de C es la diferencia en la respuesta promedio entre las cuatro 

combinaciones de tratamientos de la cara superior del cubo y las cuatro de la cara 

inferior, esto es.  

 

 

 

Los efectos de interacción también se pueden obtener con facilidad. La interacción 

entre A y B se puede obtener como la diferencia entre los promedios de los efectos de 

A en los dos niveles de B. Es decir: 

 



 

 

Finalmente, la interacción ABC se obtiene como: 

 

 

 

El cálculo de los contrastes y de los efectos se puede obtener mas fácilmente a partir 

de la tabla de signos mostrada a continuación: 

 

 

 

 

 



Tabla de signos para el diseño 2
3
 y notación de Yates 

 

En la tabla de signos se puede obtener con facilidad los signos de interacción, 

multiplicando las columnas adecuadas de los efectos principales. Así por ejemplo, la 

columna con los dignos de interacción AC se puede obtener multiplicando la columna 

de A con la columna C reglón a reglón. Y el contraste AC, resulta simplemente de 

multiplicar la columna de Yates, por la columna de signos AC: 

 

 

 

La suma de cuadrados y efectos para la construcción del ANOVA se pueden obtener 

a partir de las formulas: 

 

 

 

El modelo estadístico con replicación 

 

El modelo estadístico para este diseño es: 

 

 

 

Donde r es el número de replicaciones y n=abcr es el número de observaciones. El 

número de parámetros de este modelo es, como en el modelo de los tres factores 

replicación, abc+1 pero en este caso el número de observaciones es abcr. 

 

Las sumas de cuadrados tienen las siguientes expresiones:  



 

 

Tabla ANOVA. Modelo factorial con tres factores  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO 2 

 
EVALUACIÓN SENSORIAL  

 

ESCALA HEDÓNICA 



 

 





















ANEXO 3 

 
RESULTADOS DE LABORATORIO CEANID 

 

 



















ANEXO 4 

 
RESUMEN FOTOGRAFICO DE MATERIALES Y PROCESO DE 

ELABORACIÓN 

 

Pesado de materias primas 

 

 

 

Disolución de azúcares por calentamiento 

 

 



Disolución con agitación por calentamiento  

 

 

 

Mezclado 

 

 

 

 

 



Moldeado de masa espesa 

 

 

 

Pesado de material de vidrio 

 

 

 

 

 



Pesado de caramelo duro  

 

 

 

Análisis organoléptico del producto final 

 

 

 

 

 

 



Análisis fisicoquímico de humedad al producto final 

 

 

 

Análisis fisicoquímico de azúcares totales y azúcares reductores de producto final  

 

 


