
 

 

 

 

ANEXO A 

 

 

 

 

 



ANEXO A-1 
 

TEST DE EVALUACIÓN SENSORIAL PARA DETERMINAR EL TIEMPO 
DE TRATAMIENTO TÉRMICO PARA AJÍ  

 
Nombre Completo. . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .      Set: 
…………. 
 
Test: Escala hedónica               
Fecha……….  
 

 Clasifique las tres muestras de ají amarillo que se muestran a consideración, 

tomando en cuenta el atributo color.  

 

Según la escala presentada en la siguiente anotación se escribe el número 

en el casillero correspondiente a la apreciación que corresponda a su nivel 

de agrado o desagrado, que usted percibe. 

9  Me gusta muchísimo 
8  Me gusta mucho 
7  Me gusta moderadamente 
6  Me gusta ligeramente 
5  Ni gusta ni disgusta 
4  Me desagrada ligeramente 
3   Me desagrada moderadamente 
2  Me desagrada mucho 
1 Me desagrada muchísimo 
 

Atributo T1 T2 T3 

Color    

 
 

OBSERVACIONES  

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. … 

FIRMA 
    ………………………………… 
 



ANEXO A-2 
 

TEST DE EVALUACIÓN SENSORIAL PARA DETERMINAR EL 
PROTOTIPO DE SALSA DE AJÍ COMO ADEREZO PARA CARNES 

 
Nombre Completo. . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .      Set: 
…………. 
 
Test: Escala hedónica               Fecha……...  
 

 Clasifique las muestras de salsa de ají para aderezo para carnes 

considerando los atributos de color, olor, sabor y textura.  

 

Según la escala presentada en la siguiente anotación se escribe el número 

en el casillero correspondiente a la apreciación que corresponda a su nivel 

de agrado o desagrado, que usted percibe. 

9  Me gusta muchísimo 
8  Me gusta mucho 
7  Me gusta moderadamente 
6  Me gusta ligeramente 
5  Ni gusta ni disgusta 
4  Me desagrada ligeramente 
3   Me desagrada moderadamente 
2  Me desagrada mucho 
1 Me desagrada muchísimo 
 

Atributos P1 P2 

Color   

Olor   

Sabor   

Textura    

 
OBSERVACIONES  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. … 

 
FIRMA 

    ………………………………… 



ANEXO A-3 
 
TEST DE EVALUACIÓN SENSORIAL PARA DETERMINAR LA 
DOSIFICACIÓN-CONCENTRACIÓN DE INSUMOS DEL AJÍ COMO 
ADEREZO PARA CARNES 

 
Nombre Completo. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .      Set: ………… 
Test: Escala hedónica              Fecha.  . . .  . 
.  
 

Clasifique las muestras de salsa de ají para aderezo para carnes 

considerando los atributos de color, sabor y textura.  

 

Según la escala presentada en la siguiente anotación se escribe el número 

en el casillero correspondiente a la apreciación que corresponda a su nivel 

de agrado o desagrado, que usted percibe. 

9  Me gusta muchísimo 
8  Me gusta mucho 
7  Me gusta moderadamente 
6  Me gusta ligeramente 
5  Ni gusta ni disgusta 
4  Me desagrada ligeramente 
3   Me desagrada moderadamente 
2  Me desagrada mucho 
1 Me desagrada muchísimo 
 

Atributos M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 

Color         

Sabor         

Textura         

 

OBSERVACIONES  

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 

       FIRMA 

 ………………………………… 

 



ANEXO A-4 
 
TEST DE EVALUACIÓN SENSORIAL PARA EL PRODUCTO TERMINADO 
 

Nombre Completo. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .      Set: ………… 
Test: Escala hedónica              Fecha.  . . .  . 
.  
 

Clasifique la muestra (producto terminado) de salsa de ají para aderezo para 

carnes considerando los atributos de color, olor, sabor, textura y apariencia.  

 

Según la escala presentada en la siguiente anotación se escribe el número 

en el casillero correspondiente a la apreciación que corresponda a su nivel 

de agrado o desagrado, que usted percibe. 

9  Me gusta muchísimo 
8  Me gusta mucho 
7  Me gusta moderadamente 
6  Me gusta ligeramente 
5  Ni gusta ni disgusta 
4  Me desagrada ligeramente 
3   Me desagrada moderadamente 
2  Me desagrada mucho 
1 Me desagrada muchísimo 

 

MUESTRA  SABOR AROMA TEXTURA APARIENCIA  COLOR 

      

 

OBSERVACIONES  

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 

        

FIRMA 

 ………………………………… 

 



 

 

 

 

ANEXO B 

 

 

 

 

 
 



ANÁLISIS ESTADÍSTICO PARA LA PRUBA DE FHISER/DUNCAN 
 

Para realizar el análisis de Duncan consta de los siguientes pasos (Ureña-
D´Arrigo, 1999): 
 
DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO 
 

1.- Planteamiento de la hipótesis  
 

Hp. No hay diferencia entre los tratamientos (muestras). 
Ha. Al menos una muestra es deferente a las demás. 
Hp. No hay diferencia entre bloques (no hay diferencia entre jueces). 
Ha. Al menos un juez emitió una opinión diferente. 
 

2.- Nivel de significancia: 0,01 (1%) 
 
3.- Prueba de significancia: Fisher y Duncan. 
 
4.- Suposiciones: 
 

 Los datos siguen una distribución normal. 
 

 Los datos son extraídos de un muestro al azar. 
 

5.- Criterios de decisión: 
 

Se acepta la Hp si el Fcal<Ftab 
 
Se rechaza la Hp si el Fcal>Ftab 
 

6.- Desarrollo de la prueba estadística: 
 
 
Se construye el cuadro del análisis de varianza (ANVA). 
 
 
 Suma de cuadrados totales : 

   ( )  ∑    
  

(  )
 

   
                                           [B.1] 

 
 Suma de cuadrados de los tratamientos:     

 

   (     )  
∑  

 

 
 
(  )

 

   
                                        [B.2] 

 



 Suma de cuadrados entre los jueces:     
 

   ( )  
∑  

 

  
 
(  )

 

   
                                               [B.3] 

 
Dónde: 
 

a = Número de tratamientos 
b = Número de jueces 
 
 

 Grados de libertad:  
 
                              GL (Trat) = a – 1                                       [B.4] 
 

 Grados de libertad de los jueces:  
 
                              GL (J) = b – 1                                            [B.5] 
 

 Grados de libertad del total:   
 
                              GL (T) = a*b – 1                                 [B.6] 
 

 Grados de libertad del error:  
 
                              GL (E) = (b – 1)(a – 1)                                [B.7] 
 

 Cuadrado medio del tratamiento: 
 

                                (     )  
   (     )

   (     )
                                           [B.8] 

 
 Cuadrado medio de los jueces: 

 

                                ( )  
   ( )

   ( )
                                            [B.9] 

 
 Suma de cuadrado del error:  

 
                     SC (E) = SC (T) –SC (Trat) – SC(J)                          [B.10] 

 
 Cuadrado medio de error:  

 

                                ( )  
   ( )

   ( )
                                          [B.11] 

 



 Siendo los F calculados: 
 

                                   
   (     )

   ( )
                               [B.12] 

 

                          
   ( )

   ( )
                                [B.13] 

 
 

 Ecuación para determinar el cálculo de Ftab. 
 
Para determinar Ftab, se encuentran con el nivel de significancia y los 
respectivos grados de los tratamientos y el error experimental. 
 

7.- Desarrollo de la prueba estadística de Duncan: 
 

Se considera similar el procedimiento a seguir hasta los pasos del 1 al 

4, considerando un   =0,01. Así mismo, se establecen los criterios de 
aceptación o rechazo: 
 

 Se acepta Hp si la diferencia de promedios entre tratamientos 
es < que el límite de Significancia de Duncan. 
 

 Se rechaza la Hp si la diferencia de promedios es > que el ALS 
(D). 
 

 Ecuación para determinar el valor de la varianza muestral S2/y: 
 

                                            
  

 
 √

   

 
                                         [B.14] 

 
Para hallar las Amplitudes Estudiantizadas de Duncan AES (D) con un nivel 
de significancia α= 0,01. Grados de Libertad (GL) que es el número de 
promedios que están involucrados de dos tratamientos después que los 
promedios de tratamientos han sido ordenados según la magnitud (Ureña-
D´Arrigo, 1999). 
 
 Ecuación para determinar las Amplitudes de ALS(D): 

 
                       ALS (D) = AES (D) * (S2/y)                                          [B.15] 

 
 Ordenar los promedios del tratamiento del tratamiento en forma 

progresiva. 
 

 Efectuar la prueba de diferencias. 



Para tal efecto los datos fueron introducidos al software Excel 2007, para ser 

resueltos para cada atributo sensorial. 

 

ANEXO B.1 

En la tabla B.1, se muestran los resultados obtenidos de la evaluación 

sensorial para el atributo color de las pruebas de tratamiento térmico de las 

muestras de ají. 

Tabla B.1 
Evaluación sensorial del atributo color para el tratamiento térmico del 

ají 

Jueces 

 Muestras 

Yj T1 T2 T3 

1 5 8 6 19,00 

2 7 9 8 24,00 

3 5 6 7 18,00 

4 6 8 6 20,00 

5 8 8 9 25,00 

6 5 6 7 18,00 

7 7 8 9 24,00 

8 4 6 8 18,00 

9 7 4 5 16,00 

10 6 7 8 21,00 

11 5 7 7 19,00 

12 8 9 6 23,00 

13 6 8 7 21,00 

14 8 5 6 19,00 

15 7 6 8 21,00 

16 7 8 6 21,00 

17 8 6 7 21,00 

18 8 7 5 20,00 

19 7 9 8 24,00 

20 7 8 8 23,00 

Promedio 6,55 7,15 7,05 
 Yij 131 143 141 415,00 

Yij2 887 1059 1021 2967,00 



Tabla B.2 
Análisis de varianza para el tratamiento térmico en muestras de ají 

       

95% 

Fuente de variación 
(FV) 

Suma 
cuadrados 

(SC) 

Grados 
libertad 

(GL) 

Cuadrados 
medio 
(CM) 

Fcal Ftab 

Entre muestras 4,13 2 2,07 1,458 3,248 

Entre jueces 38,58 19 2,03 1,433 1,874 

Error experimental 53,87 38 1,42     

Total 96,58 59       

 

ANEXO B.2 

En la tabla B.3, se muestran los resultados obtenidos de la evaluación 

sensorial del atributo sabor para elegir el prototipo de la salsa de ají como 

aderezo para carnes. 

Tabla B.3 
Evaluación sensorial del atributo sabor de la salsa de ají como aderezo 

para carnes 

Jueces 

 Muestras 

Yj P1 P2 

1 7 7 14,00 

2 8 6 14,00 

3 7 7 14,00 

4 8 6 14,00 

5 8 7 15,00 

6 7 8 15,00 

7 7 7 14,00 

8 7 7 14,00 

9 8 8 16,00 

10 8 6 14,00 

11 7 5 12,00 

12 8 7 15,00 

13 6 4 10,00 

14 7 7 14,00 

15 7 7 14,00 

Promedio 7,33 6,60 

 Yij 110 99 209,00 

Yij2 812 669 1481,00 



Tabla B.4 
Análisis de varianza del atributo sabor de la salsa de ají como aderezo 

para carnes 

       

99% 

Fuente de variación 
(FV) 

Suma 
cuadrados 

(SC) 

Grados 
libertad 

(GL) 

Cuadrados 
medio (CM) 

Fcal Ftab 

Entre muestras 4,03 1 4,03 7,562 8,860 

Entre jueces 13,47 14 0,96 1,804 3,707 

Error experimental 7,47 14 0,53     

Total 24,97 29       

 

ANEXO B.3 

En la tabla B.5, se muestran los resultados obtenidos de la evaluación 

sensorial del atributo olor para elegir el prototipo de la salsa de ají como 

aderezo para carnes. 

Tabla B.5 
Evaluación sensorial del atributo olor de la salsa de ají como aderezo 

para carnes 

Jueces 

 Muestras 

YjP1 P2 

1 8 6 14,00 

2 7 7 14,00 

3 9 7 16,00 

4 7 7 14,00 

5 9 8 17,00 

6 7 7 14,00 

7 9 8 17,00 

8 8 8 16,00 

9 8 6 14,00 

10 7 8 15,00 

11 7 6 13,00 

12 7 7 14,00 

13 7 8 15,00 

14 7 9 16,00 

15 8 9 17,00 

Promedio 7,67 7,40 
 Yij 115 111 226,00 

Yij2 891 835 1726,00 



Tabla B.6 
Análisis de varianza del atributo olor de la salsa de ají como aderezo 

para carnes 

       

99% 

Fuente de variación 
(FV) 

Suma 
cuadrados 

(SC) 

Grados 
libertad 

(GL) 

Cuadrados 
medio (CM) 

Fcal Ftab 

Entre muestras 0,53 1 0,53 0,713 8,860 

Entre jueces 12,47 14 0,89 1,191 3,707 

Error  experimental 10,47 14 0,75     

Total 23,47 29       

 

ANEXO B.4 

En la tabla B.7, se muestran los resultados obtenidos de la evaluación 

sensorial del atributo color para elegir el prototipo de la salsa de ají como 

aderezo para carnes. 

Tabla B.7 
Evaluación sensorial del atributo color de la salsa de ají como aderezo 

para carnes 

Jueces 

 Muestras 

YjP1 P2 

1 8 7 15,00 

2 7 7 14,00 

3 9 8 17,00 

4 7 7 14,00 

5 9 8 17,00 

6 7 7 14,00 

7 9 8 17,00 

8 8 7 15,00 

9 7 7 14,00 

10 8 8 16,00 

11 8 6 14,00 

12 8 7 15,00 

13 7 8 15,00 

14 8 7 15,00 

15 8 8 16,00 

Promedio 7,87 7,33 
 Yij 118 110 228,00 

Yij2 936 812 1748,00 



Tabla B.8 
Análisis de varianza del atributo color de la salsa de ají como aderezo 

para carnes 

       

99% 

Fuente de variación 
(FV) 

Suma 
cuadrados 

(SC) 

Grados 
libertad 

(GL) 

Cuadrados 
medio (CM) 

Fcal Ftab 

Entre muestras 2,13 1 2,13 7,724 8,860 

Entre jueces 9,20 14 0,66 2,379 3,707 

Error  experimental 3,87 14 0,28     

Total 15,20 29       

 

ANEXO B.5 

En la tabla B.9, se muestran los resultados obtenidos de la evaluación 

sensorial del atributo textura para elegir el prototipo de la salsa de ají como 

aderezo para carnes. 

Tabla B.9 
Evaluación sensorial del atributo textura de la salsa de ají como aderezo 

para carnes 

Jueces 

 Muestras 

YjP1 P2 

1 8 8 16,00 

2 8 7 15,00 

3 8 6 14,00 

4 7 7 14,00 

5 7 7 14,00 

6 8 8 16,00 

7 7 7 14,00 

8 8 6 14,00 

9 7 7 14,00 

10 8 6 14,00 

11 7 6 13,00 

12 6 7 13,00 

13 7 6 13,00 

14 8 7 15,00 

15 7 7 14,00 

Promedio 7,40 6,80 
 Yij 111 102 213,00 

Yij2 827 700 1527,00 



Tabla B.10 
Análisis de varianza del atributo textura de la salsa de ají como aderezo 

para carnes 

      
99% 

 

Fuente de variación 
(FV) 

Suma 
cuadrados 

(SC) 

Grados 
libertad 

(GL) 

Cuadrados 
medio 
(CM) 

Fcal Ftab 

Entre muestras 2,70 1 2,70 6,517 8,860 

Entre jueces 6,20 14 0,44 1,069 3,707 

Error experimental 5,80 14 0,41     

Total 14,70 29       

 

ANEXO B.6 

En la tabla B.11, se muestran los resultados obtenidos de la evaluación 

sensorial de la salsa de ají como aderezo para carnes para el atributo sabor 

en el proceso de dosificación y concentración. 

 

Tabla B.11 
Evaluación sensorial para el atributo sabor para la dosificación de 

materias primas 

 
  Fuente: Elaboración propia 
 
De acuerdo a los cálculos realizados en el programa  Microsoft  Excel 2007, 

se tienen los siguientes resultados. 

 



Tabla B.12 
Análisis de la prueba de Fisher para el atributo sabor 

Fuente de variación (FV) SC GL CM Fcal Ftab 

Muestras 71,73 7 10,25 23,902 2,119 

Jueces 11,72 14 0,84 1,952 1,810 

Error experimental 42,02 98 0,43     

Total 125,47 119       

     Fuente: Elaboración propia 
 

Realizando la prueba de Duncan 

 

 

 

 
   Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla B.13 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

ANEXO B.7 

En la tabla B.14, se muestran los resultados obtenidos de la evaluación 

sensorial de la salsa de ají como aderezo para carnes para el atributo color 

en el proceso de dosificación y concentración. 

 

 

 

 

 



Tabla B.14 
Evaluación sensorial para el atributo color para la dosificación de 

materias primas 

 
  Fuente: Elaboración propia 
 
De acuerdo a los cálculos realizados en el programa  Microsoft  Excel 2007, 

se tienen los siguientes resultados. 

Tabla B.15 
Análisis de la prueba de Fisher para el atributo color 

 
     Fuente: Elaboración propia 
 

Realizando la prueba de Duncan 

 

 
     Fuente: Elaboración propia 



 

Tabla B.16 
Análisis estadístico de Duncan del atributo color para determinar la 

concentración en salsa de ají como aderezo para carnes 

 

 Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 

 



ANEXO B.8 

En la tabla B.17, se muestran los resultados obtenidos de la evaluación 

sensorial de la salsa de ají como aderezo para carnes para el atributo textura 

en el proceso de dosificación y concentración. 

 

Tabla B.17 
Evaluación sensorial para el atributo textura para la dosificación de 

materias primas 

 
 Fuente: Elaboración propia 
 
De acuerdo a los cálculos realizados en el programa  Microsoft  Excel 2007, 

se tienen los siguientes resultados. 

Tabla B.18 
Análisis de la prueba de Fisher para el atributo textura 

 
      Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 

 



Realizando la prueba de Duncan 

 

 

 

 
     Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla B.19 
Análisis estadístico de Duncan del atributo textura para determinar la 

concentración en salsa de ají como aderezo para carnes 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

ANEXO B.9 

En la tabla B.20, se muestran los resultados obtenidos de la evaluación 

sensorial del producto terminado (salsa de ají como aderezo para carnes) 

para los atributos de color, sabor, olor, presentación y textura.  

 
 
 
 
 



Tabla B.20 
Evaluación sensorial  del producto terminado

 
 Fuente: Elaboración propia 
 

De acuerdo a los cálculos realizados en el programa  Microsoft  Excel 2007, 

se tienen los siguientes resultados. 

 

Tabla B.21 
Análisis de varianza para el producto terminado 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO C 

 

 

 

 

 



ANEXO C 

PROCEDIMIENTO PARA LA RESOLUCIÓN DEL DISEÑO 23 

 

Según (Ramírez, 2010), el diseño experimental de dos niveles y tres factores 

de estudio, se puede representar en una matriz experimental para indicar las 

combinaciones de un experimento 23 de ocho corridas para k= factores. En la 

tabla C.1, se muestra la matriz experimental del diseño 23. 

Tabla C.1 
Matriz experimental del diseño factorial 23 en un proceso arbitrario 

Fuente: Ramírez, 2010 

 

ENCONTRANDO LOS CONTRASTES PARA LOS EFECTOS 
PRINCIPALES E INTERACCIONES 
 

Las sumas de cuadrados de los efectos pueden ser obtenidas fácilmente; ya 

que a cada una le corresponde un contraste y un sólo grado de libertad. Por 

lo tanto, la suma de cuadrados para cualquier efecto de un diseño 23 con "n" 

réplicas,  vendrá dada por el contraste correspondiente al cuadrado entre el 

total de las observaciones. 

   
            

  
                                              [C.1] 

Entonces la suma de cuadrados para los efectos principales e interacciones 

son las siguientes: 

 

Corridas 
Combinació

n de 
tratamientos 

Factores 
Interacción de los 

efectos 
Respues

ta 

A B C AB AC BC ABC Yi 

1 (1) -1 -1 -1 +1 +1 +1 -1 Y1 

2 a +1 -1 -1 -1 -1 +1 +1 Y2 

3 b -1 +1 -1 -1 -1 -1 +1 Y3 

4 ab +1 +1 -1 +1 -1 -1 -1 Y4 

5 c -1 -1 +1 +1 -1 -1 +1 Y5 

6 ac +1 -1 +1 -1 +1 -1 -1 Y6 

7 bc -1 +1 +1 -1 -1 +1 -1 Y7 

8 abc +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 Y8 



La suma de Cuadrados del factor A 

       
             

  
                                  [C.2] 

La suma de Cuadrados del factor B 

       
             

  
                                  [C.3] 

La suma de Cuadrados del factor C 

       
            

 

  
                                  [C.4] 

La suma de Cuadrados de la interacción de los factores AB 

        
              

  
                               [C.5] 

La suma de Cuadrados de la interacción de los factores AC 

        
             

 

  
                               [C.6] 

La suma de Cuadrados de la interacción de los factores BC 

        
             

 

  
                            [C.1.7] 

La suma de Cuadrados de la interacción de los factores ABC 

         
              

 

  
                            [C.8] 

 

La suma de cuadrado total y la suma de cuadrados del error se calcula de 

forma usual. 

 

La suma de Cuadrados del total de los factores T 

       ∑ ∑ ∑ ∑      
  

  

  

 
   

 
   

 
   

 
                         [C.9] 

La suma de Cuadrados del Error de los factores E 

SS(E) = SS(T) - SS(A) – SS(B) – SS(C) – SS(AB) – SS(AC) – SS(BC) – S(ABC)                    [C.10] 

 

RESOLUCIÓN DEL ANÁLISIS DE VARIANZA PARA EL DISEÑO 23 

 

En la tabla C.2, se muestra la tabla de análisis de varianza para un diseño 

factorial de 23, en base a la aplicación de la prueba estadística de Fisher. 



Tabla C.2 
Análisis de varianza para el diseño 23 

 

Fuente de 
variación 

(FV) 

Suma  
de 

Cuadra
dos 
(SC) 

Grados  de 
Libertad 

(GL) 
Cuadrados Medios (CM) 

Fisher 
calculado 

(Fcal) 

Fisher 
tabulado 

(Ftab) 

Total SS(T) n23-1    

Factor A SS(A) (a-1)       
     

     
 

      

     
 

  

  
 

       

       
 

Factor B SS(B) (b-1)       
     

     
 

      

     
 

  

  
 

       

       
 

Factor C SS(C) (c-1)       
     

     
 

      

     
 

  

  
 

       

       
 

Interacción AB SS(AB) (a-1)(b-1)        
      

          
 

       

     
 

  

  
 

        

       
 

Interacción AC SS(AC) (a-1)(c-1)        
      

          
 

       

     
 

  

  
 

        

       
 

Interacción BC SS(BC) (b-1)(c-1)        
      

          
 

       

     
 

  

  
 

        

       
 

Interacción ABC 
SS(AB

C) 
(a-1)(b-1)(c-1)         

       

               
 

        

     
 

  

  
 

         

       
 

Error SS(E) (n2k-1)       
     

     
   

  Fuente: Ramírez, 2010



ALGORITMO DE YATES PARA EL DISEÑO 2k 

 

Como se pudo observar en la construcción de la tabla C.2, para encontrar los 

contrastes y sumas de cuadrados de los efectos, los métodos utilizados 

anteriormente resultan muy tediosos cuando k crece, incluyendo la tabla de 

signos. 

 

Una técnica eficiente para calcular la estimación de los efectos y las 

correspondientes sumas de cuadrados en un diseño factorial 2k fue propuesta 

por Yates (1937), el cual se procede a elaborar la tabla C.3 de algoritmos de las 

sumas de los valores experimentales. 

 

Tabla C.3  
Algoritmo de Yates para un diseño factorial 23 

Combinaci
ón de 

tratamiento
s 

Respuesta 
(Yi) 

 
Colu
mna 
(1) 

 
Columna 

(2) 
 

Columna 
(3) 

Efectos 

(1) Y1 Y1+Y2 Y9 Y9+Y10 Y17 Y17+Y18 Y25  

a Y2 Y3+Y4 Y10 Y11+Y12 Y18 Y19+Y20 Y26 Y26/n2k-1 

b Y3 Y5+Y6 Y11 Y13+Y14 Y19 Y21+Y22 Y27 Y27/n2k-1 

ab Y4 Y7+Y8 Y12 Y15+Y16 Y20 Y23+Y24 Y28 Y28/n2k-1 

c Y5 Y2-Y1 Y13 Y10-Y9 Y21 Y18 -Y17 Y29 Y29/n2k-1 

ac Y6 Y4-Y3 Y14 Y12-Y11 Y22 Y20 -Y19 Y30 Y30/n2k-1 

bc Y7 Y6-Y5 Y15 Y14-Y13 Y23 Y22 -Y21 Y31 Y31/n2k-1 

abc Y8 Y8-Y7 Y16 Y16-Y15 Y24 Y24 -Y23 Y32 Y32/n2k-1 

Fuente: Ramírez, 2010 
 

1) La primera columna está compuesta por las combinaciones de los 

tratamientos escritos en orden estándar. 

2) Luego se coloca una segunda columna llamada “Respuesta” que 

contiene las observaciones (o total de observaciones) correspondientes a 

las combinaciones de tratamientos del renglón. 

3) Se calcula la columna (1), en la cual la primera mitad de ella, se obtiene 

sumando los valores de la columna respuesta por pares adyacente (dos 



a dos) y la segunda mitad cambiando el signo del primer valor de cada 

par de la columna Respuesta y sumando los pares adyacentes. 

4) Se crea una columna (2), la cual se obtiene a partir de la columna (1) 

en la misma forma como la columna (1) se obtuvo de la columna 

respuesta. Y así sucesivamente, se van creando más columnas hasta el 

número de factores en estudio.  

 

En general para un Diseño Factorial 2k deben construirse k columnas de este 

tipo. Por lo tanto, la columna k es el contraste del efecto representado por las 

letras minúsculas al comienzo del renglón. 

5) Para obtener la estimación del efecto se dividen los valores de la 

columna k por n2k-1 y se crea esta columna. 

 

6) Se obtiene la columna de la suma de cuadrados de los efectos elevando 

al cuadrado los valores de la columna k, y dividiendo por n2k. 

Observación: Para la prueba parcial de los cálculos, se deben tomar en cuenta 

lo siguiente: 

a)  El primer valor de la columna k, siempre es igual a la suma de todas las 

observaciones. 

b) La suma de los cuadrados de los elementos de la j-ésima columna, es igual a 

2j veces la suma de los cuadrados de los elementos de la columna de 

respuesta. 

 

 

 

 



DISEÑO EXPERIMENTAL PARA EL PROCESO DE CONCENTRACIÓN DE LA SALSA DE AJÍ COMO ADEREZO 

PARA CARNES 

 

En la tabla C.4, se muestran los resultados del análisis de laboratorio para el contenido de sólidos solubles de las muestras de 

salde ají como aderezo para carnes. 

 

Tabla C.4 
Resultados de laboratorio del porcentaje de sólidos solubles para salsa de ají como aderezo para carnes 

Corridas 
Combinación 

del tratamiento 

Factores Réplica I 
(ºBrix) 

Réplica II 
(ºBrix) 

Respuesta 

P A C Yi 

1 (1) -1 -1 -1 10,20 19,50 19,70 

2 Factor A +1 -1 -1 10,30 9,70 20,00 

3 Factor P -1 +1 -1 9,80 10,20 
20,00 

4 Interacción AP +1 +1 -1 10,10 10,40 20,50 

5 Factor C -1 -1 +1 9,50 9,30 19,80 

6 Interacción AC +1 -1 +1 9,80 10,10 
19,90 

7 Interacción PC -1 +1 +1 10,20 9,80 20,00 

8 Interacción APC +1 +1 +1 9,70 10,00 17,70 

Total  168,60 

                Fuente: Elaboración propia 



 
En la tabla C.5, se muestra los resultados de la matriz del algoritmo de Yates para la dosificación-concentración de la 

salsa de ají como aderezo para carnes. Para tal efecto se utilizó paquete Excel versión 2007 para su resolución. 

 
Tabla C.5 

Algoritmo de Yates para la dosificación del proceso de dosificación-concentración en salsa de ají amarillo como 
aderezo para carnes 

 

 
   Fuente: Elaboración propia 



De acuerdo a las expresiones matemáticas citadas al inicio, se realizó los 

cálculos correspondientes para el diseño experimental 23 de las muestras de 

salsa de ají como aderezo para carnes en el proceso de dosificación-

concentración de insumos; en base al paquete Excel versión 2007. 

 

Tabla C.6 
Análisis de varianza para el proceso de dosificación-concentración de la 

salsa de ají como aderezo para carnes 

Fuente: Elaboración propia 

FUENTE DE 
VARIACIÓN 

(FV) 

SUMA DE 
CUADRADOS 

(SSC) 

GRADOS 
DE 

LIBERTAD 
(GL) 

CUADRADOS 
MEDIOS (CM) 

(Fcal) (Ftab) 

TOTAL 87,05750 15       

Factor (P) 4,41000 1 4,410 0,80658 5,32 

Factor (A) 4,20250 1 4,203E+00 0,76863 5,32 

Interacción 
(P; A) 

4,84000 1 4,840 0,88523 5,32 

Factor (C)                         8,70250 1 8,703 1,59168 5,32 

Interacción 
(C;A) 

6,25000 1 6,250 1,14312 5,32 

Interacción 
(C;P) 

6,50250 1 6,503 1,18930 5,32 

Interacción 
(P;A;C) 

8,41000 1 8,410 1,53818 5,32 

Error 
experimental 

43,74000 8 5,467     



 

 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D 

 

 

 
 

 

 

 



Figura 1 Análisis Fisicoquímicos Ají Amarillo 

 

 

 



Figura 2 Análisis Fisicoquímicos, Microbiológicos de la salsa de  Ají 

Amarillo como aderezo para carnes 
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FOTOGRÁFICO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Foto 1: Ají amarillo variedad criollo Foto 2: Proceso de desemillado del ají 

 
 

 

 

Foto 3: Proceso de escaldado del ají 
amarillo 

Foto 4: Proceso escurrido del ají 
amarillo 

 
 

 

 

Foto 5: Proceso de concentración de 
la pulpa 

Foto 6: Vinagre blanco de vino 

 
 

                  

 

 

 

 



 

Foto 7: Aceite de oliva virgen Foto 8: Proceso de tratamiento térmico 
del producto 

  

 

Foto 9: Producto envasado Foto 10: Muestra 1 (Prototipo) 

 

 
 

Foto 11: Muestra 2 (Prototipo) Foto 12: Muestras de producto 
intermedio  
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