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ANEXO B

RESULTADOS DEL DISENO
EXPERIMENTAL



ANEXO B-1
METODOLOGIA DEL DISENO EXPERIMENTAL DE (2°)

Segun (Ramirez, 2007), para realizar el analisis del disefio experimental consta de los
siguientes pasos:
- Planteamiento de hipotesis

Hp: No hay diferencia entre los factores.
Ha: Al menos una variable es diferente de las demas.
¢ Nivel de significacion: 0,05 (5%).

» Prueba de Significancia: “F” de Fisher.
- Suposiciones:

Los datos siguen una distribucion Normal (~ N)

Los datos son extraidos de un muestreo al azar

Se procede a plantear la matriz experimental de las variables A, B, C. del disefio

experimental y los niveles de variacion de los factores.

Tabla B-1-1
Tabla experimental de resultados
Disefo A B C Vi

1 Vi Vi Vi 2y
a V2 V2 Y2 2y>
b 3 3 3 Zys
ab Vi Vi 2 2y,
c Vs Vs Vs 2ys
ac V6 V6 Y, 6 Zy6
be 7 7 Y; 2y7
abc Vs Vs Ys 2ys
2yj

Fuente: Palacios, 1997

Luego se procede a la construccion del Algoritmo de Yates (tabla B-1-2), siendo un
método rapido para calcular los efectos e interacciones; y que proporciona seguridad en

el analisis de varianza posterior (Palacios, 1997).



Tabla B-1-2

Matriz del Algoritmo de Yates

Vi Columna 1 Columna 2 Columna 3
Zy] Y1ty I L +1L 11, IT, + 11, Zylj
Zyg V3 + V4 12 I 3"1‘ I4 Hz H3+ H4 IHz
2ys | Ystys I; Is + 1 113 IIs + g 1113
2ys | y7tys Iy Is+1; 114 g + II7 1114
Xys | y2ty Is L-L IIs I, — 1T, IIs
XYs | Yatys Is L -1z g Iy — 113 1I1g
Xy; | Yetys I; Is —1Is 1I; g — 115 111,
Xys | ysty; Ig Is -1y Ig g — 11y IIIg
2yiy

Fuente: Palacios, 1997

Comparacion:

Para afirmar que el algoritmo de Yates de un disefio factorial 2° se debe cumplir, lo

siguiente:

» La suma de la columna respuesta 2y; de los factores del disefio debe ser igual al

primer término de la columna 3 (Palacios, 1997).

Construccion del cuadro de ANVA:

El analisis de varianza, se calcula en base a las siguientes expresiones matematicas (B-

1), (B-11 y (B-11I).

-Suma totales de cuadrados:

SCry =Yy, - (%Ty;) (B-T)

i=1

- Suma total de los tratamientos o efectos:

55 = (@ecto)” (B-I)

2%n

- Suma total del error:

SS(E) = SC(T) - SS(a) - SS(b) - SS(ab) - SS(c) - SS(ac) - SS(bc) - SS(abc)

(B-I)



Tabla B-1-3

Andlisis de varianza (ANVA)

Fuente de Suma de Grados de | Cuadrado
variacion cuadrados libertad medio Feal
(FV) (SO) (GL) (CM)
(1) SS(T) 2"n-1
a SS(a) n-1 CM(a) F= CM(a)/SSE
b SS(b) n-1 CM(b) F= CM(b)/SSE
ab SS(ab) n-1 CM(ab) F= CM(ab)/SSE
c SS(c) n-1 CM(c) F=CM(c)/SSE
ac SS(ac) n-1 CM(ac) F= CM(ac)/SSE
bc SS(bc) n-1 CM(bc) F= CM(bc)/SSE
abc SS(abc) n-1 CM(abc) F= CM(abc)/SSE
SSE SS(E) 2k,

Fuente: Palacios, 1997




ANEXO B-2

En la tabla B-2-1, se muestran los resultados del tiempo de reaccion de neutralizacion
acido-base; que se realizd para la obtencion de suplemento de calcio a partir de
cascarones de huevo, estos datos fueron extraidos de la tabla 4-14; asimismo las
variables del proceso fueron extraidas de la tabla 4-12.

Tabla B-2-1
Resultados del tiempo de reaccion de la neutralizacion dcido base para la obtencion de
suplemento de calcio

M(g | C(n) | T(CO) Vi V2 Vi
Diseno
1 10 1 21 2,161 2,234 4,395
M 10 1 70 1,199 1,292 2,491
C 10 3 21 2,395 2,503 4,898
MC 10 3 70 1,208 1,182 2,390
T 20 1 21 1,689 2,227 3,916
MT 20 1 70 0,687 1,124 1,811
CT 20 3 21 2,142 2,343 4,485
MCT 20 3 70 1,247 1,416 2,663
Ty;i= 27,049

Fuente: Elaboracion propia

Tabla B-2-2
Matriz del Algoritmo de Yates

.. Columna | Columna | Columna
Combinaciones Vi
1 2 3

1 4,395 6,886 14,174 27,049

M 2,491 7,288 12,875 27,049
C 4,898 5,727 14,174 1,823
MC 2,390 7,148 12,875 1,823
T 3,916 6,886 0,402 -1,299
MT 1,811 7,288 1,421 -1,299
CT 4,485 5,727 0,402 1,019
MCT 2,663 7,148 1,421 1,019

Zyii = 27,049

Fuente: Elaboracion propia.

Para el andlisis de varianza, se utiliza las expresiones matematicas (B-I), (B-II) y (B-III)

citado por (Cappelletti, 1992).

-Suma totales de cuadrados:



» (2161 +...+1,416)°
2'(2)

SC(T)=(2,161)° +(1,199)* +...+ (1,416) =5,0824

-Suma total de los tratamientos:

(27,049)°

SS(M) = Y0 = 45,728

(1,019)*

SSIMCT) =225~ = 0,06489

- Suma total del error:

SS(E)=35,0824 — 45,728 - 0,2067 —........ —-0,0649 =-41,4017

Para estimar el valor de F,, se recurrio a la tabla C-4 (Anexo C)

Tabla B-2-3

Anadlisis de varianza para el tiempo de reaccion quimica en el proceso de obtencion de
citrato de calcio

Fuente Suma de | Grados | Cuadrados
de variacion cuadrados | libertad | medios Fcal Ftab
(FV) (SO) (GL) (CM)

Total 5,082411 15 0,338827
Harina de huevo
(M) 4,346182 1 4,346182 | 120,792* 5,32
Concentracion de
la solucién (C) 0,207708 1 0,20770 5,773 5,32
Interaccion MC 0,006440 1 0,006440 0,179 5,32
Temperatura  de
reaccion (T) 0,105462 1 0,10546 2,931 5,32
Interaccion (MT) 0,014701 1 0,014701 0,409 5,32
Interaccion (CT) 0,064897 1 0,064897 1,804 5,32
Interaccion (MCT) [ 0,049173 1 0,049173 1,367 5,32
Error experimental | 0,287846 8 0,035980

Fuente: Elaboracion propia

* Altamente significativo




ANEXO C

ANALISIS SENSORIAL



ANEXO C-1

TEST DE ACEPTABILIDAD PARA EL PRODUCTO

1) 1111) P PP

Producto: “SUPLEMENTO DE CALCIO A PARTIR DE CASCARA DE HUEVO”
Instrucciones:

Empleando la escala adjunta de 1 a 9 anote la puntuacién que mejor describe cuanto le

gusta o le desagrada la muestra que se esta presentando.

Escala de puntuacion:
(9) Me gusta extremadamente
(8) Me gusta mucho
(7) Me gusta moderadamente
(6) Me gusta levemente
(5) No me gusta ni me disgusta
(4) Me disgusta levemente
(3) Me disgusta moderadamente
(2) Me disgusta mucho
(1) Me disgusta extremadamente

Atributos
Aroma Sabor Textura | Presentacion

Muestra

AMI1
AM?2
AM3
AMA4
AMS
AM6
AM7
AMS

Observaciones:



ANEXO C-2
ANALISIS ESTADISTICO DE LA PRUEBA DE DUNCAN

Para realizar el analisis estadistico de la prueba de Duncan se siguid los siguientes pasos:

Segin (Urefia-D Arrigo, 1999).

1.- Planteamiento de hipotesis

» Hp: No hay diferencia entre tratamientos (muestra).

> Ha: Al menos una muestra es diferente de las demas.

2.- Nivel de significacion: 0,05 (5%).
3.- Prueba de Significancia: “F” de Snedecor.
4.- Suposiciones:

Los datos siguen una distribucion normal (~ N)

Los datos son extraidos de un muestreo al azar
5.- Construccion del cuadro de ANVA:

Para realizar la construccion del cuadro de ANVA, se tom6 en cuenta las expresiones

matematicas (C-I), (C-II) y (C-III).

- Suma de cuadrados del tratamiento:

sorr = 2T 00 (C-)
bn

- Suma de cuadrados de los jueces:



20 )
SCB=~=2"— "~ (C-1D)
n bn

- Suma de cuadrados del error:

CSE = SCTij — SCTr — SCB (C-III)
6.- Desarrollo de la prueba estadistica
- Determinar el valor de la Varianza Muestral:

SZ
y_

CME /b (C-IV)

- Encontrando los valores de las Amplitudes Estudiantizadas de Duncan (AES (D))
con un nivel de significaciéon o = 0,05, se determina el limite de significacion de

Duncan (ALS (D)) en base a la ecuacion (C-V).

ALS (D) =AES (D) Sy (C-V)

- Ordenamiento de los promedios de mayor a menor.

- Determinacion de la existencia de las diferencias significativas.



ANEXO C-3

PRUEBA DE DUNCAN PARA EL PRODUCTO

% Evaluacion sensorial del atributo aroma del producto

En la tabla C-3-1 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial del
atributo aroma del producto deshidratado (suplemento de calcio).

Tabla C-3-1

Evaluacion sensorial del atributo aroma del producto

Jueces Muestras (Escala hedonica) Total
AMI1 | AM2 | AM3 |AM4 | AMS5 | AM6|AM7 | AMS

1 5 5 5 5 5 5 5 5 40
2 7 7 7 5 7 7 7 5 52
3 5 5 5 5 5 5 5 5 40
4 6 6 6 7 7 6 6 7 51
5 6 6 6 7 6 6 6 6 49
6 7 6 7 7 6 7 6 7 53
7 6 5 7 6 5 8 7 5 49
8 8 8 7 8 8 8 8 8 63
9 8 8 8 8 8 8 8 7 63
10 5 5 5 5 6 6 5 5 42
X, 63 | 61 | 63|63 |63 66 | 63 | 6,0 50,2

Z X | 63| 61| 63| 63| 63| 66| 63| 60 502

2
ZXZ‘ 409 | 385 | 407 | 411 | 409 | 448 | 409 372 25818

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a las expresiones matematicas (C-I), (C-II) y (C-III), se realizo el calculo del

analisis de varianza de los diferentes tratamientos.

- Suma de cuadrados de los tratamientos:

2 2 2
SCTr = (63,00)" +...... +(60,00)" (63,00 +....... +60,00)" _ 215

10 10(8)




- Suma de cuadrados de los jueces:

(40,00)" + +(42,00)*

2
gop_ (40.00)° + ... (63,00 +........ +60,00)

=27,254

- Suma de cuadrados del error:

SCE =70,00 - 8,00 — 27,25 = 20,60

Para estimar el valor de Fy se recurrio a la tabla del Anexo C-4 (Urefia-D Arrigo, 1999).

Tabla C-3-2
Analisis de varianza del atributo aroma para el producto
Fuente de Suma de Grados de | Cuadrados Fisher Fisher
Variacion Cuadrados | Libertad Medios calculado | tabulado
FV SC GL CM Fea Fiap

Tratamientos 2,15 7 0,3071 0,9393 2,166
Jueces 77,20 9 8,5778 26,233 2,036
Error 20,60 63 0,3269
Total 99,95 79

Fuente: Elaboracion propia

tanto, no se realiza la prueba de Duncan.

En la Tabla C-3-2, se observa para los tratamientos Fcal<Ftab (0,9393< 2,166). Por lo




ANEXO C-3

+« Evaluacién sensorial del atributo sabor del producto

En la tabla C-3-3 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial del
atributo sabor del producto deshidratado (suplemento de calcio).

Tabla C-3-3

Evaluacion sensorial del atributo sabor del producto

Jueces Muestras (Escala hedonica) Total
AMI1 | AM2 | AM3 | AM4 | AMS5 | AM6|AM7 | AMS

1 6 6 6 6 6 6 6 6 48
2 7 7 7 5 7 7 7 5 52
3 6 6 7 7 6 7 6 7 52
4 6 7 8 7 6 6 6 6 52
5 6 6 6 7 6 6 5 4 46
6 6 6 7 7 8 7 6 7 54
7 7 6 8 5 7 8 6 7 54
8 7 6 8 8 7 7 6 6 55
9 8 8 7 8 7 8 8 8 62
10 5 5 5 6 6 8 5 5 45
X, 64 | 63 | 69 | 6,6 | 6,6 7 6,1 | 6,1 52

ZX,. 64 | 63 | 69 | 66 | 66 | 70 | 61 | 61 520

2
ZXi 416 | 403 | 485 | 446 | 440 | 496 | 379 | 385 | 27258

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a las expresiones matematicas (C-I), (C-II) y (C-III), se realizo el calculo del

analisis de varianza de los diferentes tratamientos.

- Suma de cuadrados de los tratamientos:

_(64,00)° +....(73,00)° (64,00 +......61,00)° _
10 10(8)

SCTr

- Suma de cuadrados de los jueces:



(63,00 +.......... +61,00)°

P 2
(48,00)" +..cccceees +(45,000 =275

- Suma de cuadrados del error:
SCE =70,00-8,00—-27,25 =34,75

Para estimar el valor de F;, se recurrio a la tabla del Anexo C-4 (Ureﬁa-D’Arrigo,

1999).

Tabla C-3-4
Anadlisis de varianza del atributo sabor para el producto
Fuente de Suma de Grados de | Cuadrados Fisher Fisher
Variacion Cuadrados Libertad Medios calculado | tabulado
FV SC GL CM Fea Fiap

Tratamientos 8 7 1,1428 2,072 2,166
Jueces 27,25 9 3,0277 5,489 2,036
Error 34,75 63 0,5515
Total 70 79

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla C-3-4, se observa para los tratamientos Fcal<Ftab (2,072< 2,166). Por lo

tanto, no se realiza la prueba de Duncan.




ANEXO C-3

+«¢ Evaluacién sensorial del atributo textura del producto

En la tabla C-3-5 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial del

atributo textura del producto deshidratado (suplemento de calcio).

Tabla C-3-5

Evaluacion sensorial del atributo textura del producto

Jueces Muestras (Escala hedonica) Total
AM1 | AM2 | AM3 | AM4 | AMS | AM6| AM7 | AMS

1 8 7 8 7 5 9 7 7 58
2 7 6 5 4 7 8 8 5 50
3 7 7 7 7 7 7 7 7 56
4 6 7 8 6 6 8 8 7 56
5 7 8 7 7 7 8 7 7 58
6 6 7 8 7 7 9 7 7 58
7 5 6 5 7 6 8 6 5 48
8 7 7 6 7 8 9 8 7 59
9 7 8 7 8 7 9 9 8 63
10 5 5 5 6 6 6 5 5 43
X, 6,568 |66 | 66 | 66 | 81 | 7,2 | 65 | 549

Z X; 65 | 68 | 66 | 66 | 66 | 81 | 72 | 65 549

ZX z’z 431 |470 450 446 442 | 665 |530 |433 | 30467

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a las expresiones matematicas (C-I), (C-II) y (C-III), se realizé el célculo del

analisis de varianza de los diferentes tratamientos.

- Suma de cuadrados de los tratamientos:

~(65,00)% +.....(65,00)> (65,00 +.......65,00)°

SCTr = =21,18
10 10(8)
- Suma de cuadrados de los jueces:
2 2 2
SsB - (58,00)° +.......... +(43,00)" (65,00 +.......... +65,00)° _ 4086




- Suma de cuadrados del error:

SCE =99,48 - 21,18 - 40,86 =37,44

Para estimar el valor de Fy, se recurri6 a la tabla C-4; (Urefia-D Arrigo, 1999).

Tabla C-3-6
Analisis de varianza del atributo textura para el producto
Fuente de Suma de Grados de | Cuadrados Fisher Fisher
Variacion Cuadrados | Libertad Medios calculado | tabulado
FV SC GL CM Fea Fiap

Tratamientos 21,18 7 3,0267 5,093 2,166
Jueces 40,86 9 4,5402 7,640 2,036
Error 37,44 63 0,5942
Total 99,48 79

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar la tabla C-3-6, Fcal>Ftab (5,093>2,166), por lo tanto, se

procede a realizar la prueba de Duncan.

Para determinar el valor de la varianza muestral se realiza en base a la ecuacion (C-
IV) y para estimar las Amplitudes Estudiantizadas de Duncan (AES (D)) con nivel de
significacion a = 0,05, los valores fueron extraidos de la tabla del Anexo C-5

(Urefia-D Arrigo, 1999).

Tabla C-3-7

Amplitudes estudiantizadas y limites de significacion de Duncan
Promedios AES (D) ALS (D) =AES(D)(S/y)

2 2,8266 0,6888

3 2,9736 0,7246

4 3,0706 0,7483

5 3,1406 0,7653

6 3,1956 0,7787

7 3,2389 0,7893

8 3,2752 0,7981

Fuente: Elaboracion propia

Donde:
Sly = 0,2437



-Ordenando los promedios de menor a mayor:

AM1=6,5; AM8=6,5; AM3=6,6 AM4=6,6; AM5=6,6; AM2=6,8; AM7=7,2; AM6=8,1.
Tabla C-3-8

Prueba de Duncan del atributo textura para el producto

Tratamientos Efectos
AM6 — AM7=0,9 > 0,6888 Si hay diferencia significativa
AM6 — AM2=1,3 > 0,7246 Si hay diferencia significativa
AM6 — AM5=1,5 > 0,7483 Si hay diferencia significativa
AM6 — AM4=1,5 > 0,7653 Si hay diferencia significativa
AM6 — AM3=1,5 > 0,7787 Si hay diferencia significativa
AM6 — AMS8=1,6 > 0,7893 Si hay diferencia significativa
AM6 — AMI1=1,6 > 0,7981 Si hay diferencia significativa
AM7 - AM2=0,4 < 0,6888 No hay diferencia significativa
AM7 - AM5=0,6 < 0,7246 No hay diferencia significativa
AM7 — AM4=0,6 < 0,7483 No hay diferencia significativa
AM7 — AM3=0,6 < 0,7653 No hay diferencia significativa
AM7 — AM8=0,7 < 0,7787 No hay diferencia significativa
AM7 - AM1=0,7 < 0,7893 No hay diferencia significativa
AM2 — AM5=0,2 < 0,7981 No hay diferencia significativa
AM2 — AM4=0,2 < 0,6888 No hay diferencia significativa
AM2 — AM3=0,2 < 0,7246 No hay diferencia significativa
AM2 — AM8=0,3 < 0,7483 No hay diferencia significativa
AM2 - AM1=0,3 < 0,7653 No hay diferencia significativa
AMS — AM4=0,0 < 0,7787 No hay diferencia significativa
AMS — AM3=0,0 < 0,7893 No hay diferencia significativa
AMS — AM8=0,1 < 0,7981 No hay diferencia significativa
AMS — AM1=0,1 < 0,6888 No hay diferencia significativa
AM4 — AM3=0,0 < 0,7246 No hay diferencia significativa
AM4 — AM8=0,1 < 0,7483 No hay diferencia significativa
AM4 — AM1=0,1 < 0,7653 No hay diferencia significativa
AM3 - AM8=0,1 < 0,7787 No hay diferencia significativa
AM3 - AM1=0,1 < 0,7893 No hay diferencia significativa
AMS - AM1=0,0 < 0,7981 No hay diferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO C-3

% Evaluacion sensorial del atributo presentacion del producto

En la tabla C-3-9 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial del

atributo presentacion del producto deshidratado (suplemento de calcio).

Tabla C-3-9

Evaluacion sensorial del atributo presentacion del producto

Jueces Muestras (Escala hedoénica) Total
AM1 | AM2 |AM3|AM4|AMS|AM6| AM7 | AMS

1 7 7 7 7 7 7 7 7 56
2 6 6 5 4 6 8 8 5 48
3 7 7 7 8 7 8 7 7 58
4 8 8 8 8 8 8 8 8 64
5 7 7 7 7 7 9 7 7 58
6 7 7 8 8 7 9 7 8 61
7 6 7 8 7 5 7 6 4 50
8 6 7 6 7 8 9 8 7 58
9 8 8 8 7 7 9 8 8 63
10 6 7 6 6 6 8 6 7 52
X, 6,8 | 7,1 7 69 | 68 | 82 | 7,2 | 6,8 56,8

ZXi 68 | 71 70 | 69 | 68 82 | 72 | 68 568

2
ZXi 468 | 507 | 500 | 489 | 470 | 678 | 524 | 478 | 32522

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a las expresiones matematicas (C-I), (C-II) y (C-III), se realiz6 el célculo del

analisis de varianza de los diferentes tratamientos.

- Suma de cuadrados de los tratamientos:

SCTr =

_(68,00) +

+(68,00)> (68,00 + ....... +68,00)°

10(8)

- Suma de cuadrados de los jueces:

=15,4




2 2 2
G5B = (56,00) +......... +(52,00)" (65,00 +.......... +65,00)" _ 32,45

- Suma de cuadrados del error:

SCE =81,20 — 15,40 — 32,45 = 33,35

Para estimar el valor de Fy, se recurri6 a la tabla C-4; (Urefia-D Arrigo, 1999).

Tabla C-3-10
Andlisis de varianza del atributo presentacion para el producto
Fuente de Suma de | Grados de | Cuadrados | Fisher Fisher
Variacion Cuadrados | Libertad Medios calculado | tabulado
FV SC GL CM Feal Feap

Tratamientos 15,4 7 2,2 4,156 2,166
Jueces 32,45 9 3,605 6,811 2,036
Error 33,35 63 0,529
Total 81,2 79

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar el la tabla C-3-10, Fcal>Ftab (4,156>2,166), por lo tanto, se

procede a realizar la prueba de Duncan.

Para determinar el valor de la varianza muestral se realiza en base a la ecuacion (C-1V)
y para estimar las Amplitudes Estudiantizadas de Duncan (AES (D)) con nivel de
significacion o = 0,05, los valores fueron extraidos de la tabla C-5 (Urefia-D Arrigo,

1999).



Tabla C-3-11
Amplitudes estudiantizadas y limites de significacion de Duncan

Promedios AES (D) ALS (D) =AES(D) Sly
2 2,8266 5,1616
3 2,9736 5,4300
4 3,0706 5,6072
5 3,1406 5,7350
6 3,1956 5,8354
7 3,2389 5,9145
8 3,2752 5,9808
Fuente: Elaboracion propia
Donde:
Sy =1,8261

Ordenando los promedios de menor a mayor:

AM1=6,8; AM5=6,8; AM8=6,8 AM4=6,9; AM3=7; AM2=7,1; AM7=7,2; AM6=8,2



Tabla C-3-12

Prueba de Duncan del atributo presentacion para el producto

Tratamientos Efectos

AM6 — AM7=1,0
AM6 — AM2=1,1
AM6 — AM3=1,2
AM6 — AM4=13
AM6 — AM8=1,4
AM6 — AM5=1,4

5,1616 No hay diferencia significativa
5,4300 No hay diferencia significativa
5,6072 No hay diferencia significativa
5,7350 No hay diferencia significativa
5,8354 No hay diferencia significativa
5,9145 No hay diferencia significativa

AM6 — AMI1=1,4 < 5,9808 No hay diferencia significativa
AM7 - AM2=0,1 < 5,1616 No hay diferencia significativa
AM7 - AM3=0,2 < 5,4300 No hay diferencia significativa

AM7 - AM4=0,3
AM7 - AM8=0,4

5,6072 No hay diferencia significativa
5,7350 No hay diferencia significativa

AMT7 - AM5=0,4 < 5,8354 No hay diferencia significativa
AM7 - AM1=0,4 < 5,9145 No hay diferencia significativa
AM2 - AM3=0,1 < 5,9808 No hay diferencia significativa
AM2 — AM4=0,2 < 5,1616 No hay diferencia significativa
AM2 — AM8=0,3 < 5,4300 No hay diferencia significativa
AM2 - AM5=0,3 < 5,6072 No hay diferencia significativa
AM2 - AMI1=0,3 < 5,7350 No hay diferencia significativa

AM3 — AM4=0,1
AM3 — AMS8=0,2

5,8354 No hay diferencia significativa
5,9145 No hay diferencia significativa

ANNNANNANNNNNNNNNNANNANNNNNNNANNNNNANNANANNA

AM3 — AM5=0,2 < 5,9808 No hay diferencia significativa
AM3 — AM1=0,2 5,1616 No hay diferencia significativa
AM4 — AM8=0,1 < 5,4300 No hay diferencia significativa
AM4 — AM5=0,1 < 5,6072 No hay diferencia significativa
AM4 — AMI1=0,1 < 5,7350 No hay diferencia significativa
AMS — AM5=0,0 < 5,8354 No hay diferencia significativa
AMS - AMI1=0,1 < 5,9145 No hay diferencia significativa
AMS — AM1=0,0 < 5,9808 No hay diferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia



vy == Grados de libertad en el numerador

ANEXO C-4

Tabla de Fisher para un nivel de confianza del 95%

v, = grados de libertad en el denominador

vy 1 2 l 3 4 5 6 7 , 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 a
\ 13
1 oL AN 1995 2157 224,6 |1 2302 1§ 234,0 |1 236,8 || 238,9 (] 240,5 || 2419 || 2439 || 245,91t 248 | 2491 || 2501 |{ 2511 || 252.2 |} 253,3 || 254.3
2 IRSTH 19,001 19,00 ) 19,25 (] 19,30 4] 19,33 |} 19,35 || 1937} 19,38 || 19.40 ] 1941 || 19,43} 19,45} 19,45 19,46 |§ 19,47 |} 19,48 || 19,49}] 19,50
3 10,131 9,55 || 9,28 || 912 || 9,01 |} 8,94 || 889 || 8,85 || 881 [| 888 || 874 || 870 || 8.66 || 804 || 8.62 || 859 || 8.57 || 8,55 || 8,52
4 7.1 6.94 6,59 fI 6,39 ) 6,26 6,16 I 6,09 || 6,04 6,00 5,96 591 5.86 5,80 5.77 5,75 5,72 5,69 5.66 5,03
5 6,61 5,79 441 5,19 5.05 4,95 1.88 4,82 4.77 4,74 4,68 4,02 4,56 453 4,50 4,46 4.43 140 4,37
6 5,99 5,14 4,70 453 439 | 4.28 || 4,21 415 4,10} 4,06 || 4.00 3,94 3.87 3,84 3,81 3,77 3,74 3.70 3,67
7 5,59 )} 4,74 4,35 || 4.12 3,97 3.87 379 3,73 3.68 3,04 3.57 3,51 3.44 3,41 338 334 3,30 3,27 3.23
8 5,32 1 A0 || 407 384 41 3,69 )1 358 )f 3,50 |f 344 1 339 335 )| 3,28 || 3,22 || 305 || 3.12 || 3,08 {f 3.04 |} 3,01 ) 2.97 || 2,93
9 SA2 Q1 426 f 380 |1 363 | 348 | 337 |1 3,29 || 3.23 )| 3.8 |} 3.4 || 3,07 |} 3.01 |} 2,94 || 2,90 || 2.86 }} 2,83 [§ 2,79 || 2.75 {f 2.7
10 1 496 )| 441§ 3,71 AN 333 || 322 || 3,14 ] 3,07 || 3,02 || 2,98 || 290 || 2,85 )| 2,77 || 2.74 || 2.70 |} 2,66 |} 2,62 || 2,58 )| 2.54
t 4.84 398 1 3,59 0 3,36 |1 3.20 |f 3,00 | 3,01 2,95 || 2,9 || 2,85 2,79 || 2.72 2,65 2,61 2,57 || 2,53 2,49 || 2,45 241
12 4,75 3,98 349 || 3,26 | 3.11 3,00 f 2,91 2,85 2,80 I 2,75 269 2,62 2,54 2,51 2,47 2,43 2,38 2,34 2,30
13 4,67 || 3.81 341 3.8 ff 3.03 2,92 2,83 277 || 2.1 2.67 || 2.60 2,53 2,46 || 2,42 2,38 2,34 2.30 225 2,21
1 4,60 f§ 3.74 3,34 3,1 2,96 2,85 2,76 2,70 )| 2,65 2,60 || 2,53 246 || 2,39 || 2,35 2,31 2.27 222 2,18 2,13
15 4,54 3.68 329 |t 3,06 2,90 2,79 2,71 2,64 2,59 |} 2.54 248 240 |} 2,33 2,29 2,25 2,20 2,16 §f 2,11 2,07
16 J| 449 1 3.63 )| 3.24 | 3,00 {f 285 || 2,74 || 2.06 |} 259 |} 2,54 || 249 || 242 || 2,35 || 2,28 || 2,24 || 2,19 || 2,15 |} 2.11 || 2.06 || 2,01
17 1,45 3.59 )1 3,20 || 2.90 2,81 2,70 || 2.601 2,55 249 | 245 2,38 2,31 2,23 2,19 || 2,15 2,10 2,00 2,01 1.96
18 1,41 3,55 3,160 f| 293 2,77 || 2.00 || 2.58 )} 2,51 246 || 2.41 234 227 219 | 2,18 2. 2.06 2,02 L7 1,92
19 4,38 3,52 3,13 2,90 2,71 2,63 2,54 248 || 2,42 2,38 2,31 2,23 2,16 2,11 2,07 2,03 1,98 1,93 1,88
20 4,35 349 41 3.10 41 2,87 || 2,71 2,60 2,51 2,45 239 |} 235 228 || 2,20 |} 2,12 2,08 2,04 1,99 1,95 1,90 1.84
21 4,32 347 3,07 2.84 2,68 1 2,57 || 249 || 2,42 2,37 2,32 2,25 2,18 2,10 || 2.05 2,01 1,960 1.92 l,X'/" 1.81
22 430 )| 3,44 3,05 | 2,82 2,66 || 2,55 246 2,40 2,34 2,30 || 2,22 2,15 2,07 2,03 1,98 1,94 1,89 1,84 1.78
23§ A28 |1 342 {1 3.03 || 2,80 || 2,04 || 2,53 | 2,44 } 2,37} 232 ) 2,27 |} 2.20 || 2,13 || 2,05 {| 2,01 1,96 || 1.91 1,86 || 1,81 170
24 4.26 |} 3,40 3,01 2,78 2,62 ff 251 2,42 2,36 2,30 l§ 2,25 2,18 2,11 2.03 1.98 1.94 1,89 1,84 1,79 1.73
25 |1 424 ] 339 41 299 || 2,76 || 2,60 || 2,49 || 2,40 || 2,34 || 2,28 || 2,24 |} 2,16 {] 2,09 || 2.01 1,96 || 1,92 || 187 || 1L.82 || 1,77 |} 1.7
20 4,23 337 {1 2,98 || 2,74 2.59 || 2,47 2,39 2,32 227 2,22 2,15 2.07 1,99 1,95 1.90 1,85 1.80 1,75 1.69
27 4.21 335 2,96 2,73 2,57 2,40 237 2,31 2,25 220 4} 2,13 2,06 197 1,93 1.88 1,84 1,79 1,73 1,67
28 {1 420 ff 3.34 4t 2954 2,70 )} 2,50 || 245 |§ 2,30 || 2,29 || 2.24 || 2,09 |} 2,02 |} 2,04 || 1,96 || 191 )| 1.87 |} 1,82 || .77 || 1,71 1.65
29 4,18 || 3.33 293 2,70 )| 2,55 243 235 228 || 222 2,18 || 2,10 2,03 1.94 1,90 1,85 1.81 175 1.70 1,04
30 4,17 3,32 2,92 2,09 |} 2,53 242 2,33 227 || 2,21 2,16 || 2,09 )} 2,01 1,93 1,89 1,84 1,79 174 1,68 1,62
40 1,08 3.23 2.84 2,01 2,45 2,24 2,25 218 212 2,08 f 2,00 1,92 1,84 1,79 1,74 1,69 1,64 1,58 1,51
60 4,00 3.5 2,76 2,53 2,37 2,25 207 2,10 2,01 1,99 1,92 1,84 1,75 1,70 1,65 1,59 1.53 147 1.39
—Z~H'l 3,92 3.0/ 245 2.29 218 2.02 1.90 191 1.83 1,75 1.66 —I—l: 155 1.50 143 1,35 1.26
@ I :;| l 3.00 J' 2 n;- 2,40 221 210 201 1,94 1.88 1,83 175 1,07 1.57 T:VT —l ) l(r_ —?—l; 1.32 1,22 1.03

fuente: Desarrolladia con Lxeel © Microfoft Corp., 2007




ANEXO C-5

Tabla Amplitudes estudiantizadas para 0,05 y 0,01; prueba duncan

g | p=2 3 4 5 7 8 9 10 " 12 13 14 15 20 25 30 50 100
1 |90.030]90.030 [50.030 | 90.030 §0.030[90.030 [ 90.030 | 90.030 | 50.030 | $0.030 | 50.030 | 50.030 | 90.030 | 50.030 [ 90.030 | $0.030 | 50.030 | 90.030
2 | 14.040]14.040 | 14.0401 14.040 14.040( 14.040) 14.040 | 14.040 | 14.040 | 14.040 | 14.040 14.040| 14.040 | 14.040 | 14.040 [ 14.040 | 14.040 | 14.040
3 | 8261 | 8.321 | 8.321 | 8.321 8.321 | 8321 | 8.321 | 8.321 | 8321 [ 8321 | 8321 | 8.321 | 8321 | 8321 | 8321 | 8321 | 8321 | 8.321
4 | 6.512 | 6677 | 6.740 | 6.740 6.740 | 6.740 | 6.740 | 6.740 | 6.740 | 6.740 | 6.740 | 6.740 | 6.740 | 6.740 | 6.740 | 6.740 | 6.740 | 6.740
5 | 5.702 | 5893 | 5.5680 | 6.040 6.074 | 6.074 | 6074 | 6.074 | 6.074 | 6.074 | 6.074 | 6.074 | 6.074 | 6.074 | 6.074 | 6074 | 6.074 | 6.074
6 | 5243 | 5435 | 5.549 | 5.614 5.680 | 5.694 | 5.701 | 5703 | 5703 | 5703 | 5.703 | 5.703 | 5.703 | 5.703 | 5703 | 5.703 | 5.703 | 5.703
T 14949 | 5415 | 5.260 | 5334 5416 | 5439 | 5454 | 5464 | 5470 | 5472 | 5472 | 5472 [ 5472 | 5472 | 5472 | 5472 | 5472 | 5472
B8 | 4476 | 4935 | 5.057 | 5138 5.227 | 5.256 | 5.276 | 5.291 | 5302 | 5309 | 5.309 | 5314 [ 5316 | 5317 | 5317 | 5317 | 5.317 | 5.317
9 | 4.596 | 4.757 | 4.906 | 4.986 5.086 | 5.118 | 5.142 | 5.160 | 5174 | 5185 | 5.193 | 5.199 [ 5.203 | 5.206 | 5.206 | 5.206 | 5.206 | 5.206
10 | 4482 [ 4671 | 4790 | 4.7581 4475 | 5.010 | 5037 | 5.058 | 5.074 | 6.508 | 5.085 | 5106 [ 5912 | 5124 | 5124 | 5124 | 5124 | 5124
11| 4.352 [ 4579 | 4697 | 4.7680 4887 | 45924 | 4952 | 4975 | 4994 | 5009 | 5.021 | 5.031 | 5.039 | 5.059 | 5.061 | 5.061 | 5.081 | 5.061
12 | 4.320 | 4622 | 4.706 | 4.767 4.852 | 4.883 | 4907 | 4.927 | 4944 | 4958 | 4969 | 4978 [ 5.006 | 5011 | 5011 | 5011 | 5.011 | 5.0M
13 | 4.260 [ 4442 | 4560 | 4644 4755 | 4753 | 4824 | 4850 | 4672 | 4805 | 4504 | 4917 [ 4925 | 4860 | 4571 | 4872 | 4.972 | 4972
14 4210 | 4391 | 4.508 | 4.591 4704 | 4743 | 4.775 | 4.802 | 4824 | 4843 | 4859 | 4872 | 4884 | 4531 | 4537 | 4940 | 4.940 | 4940
15 | 4.168 [ 4.347 | 4.463 | 4.547 4660 | 4.700 | 4.733 | 4.760 | 4.783 | 4803 | 4.820 | 4.834 [ 4846 | 4887 | 4507 | 4914 | 4914 | 4914
16 | 4.131 | 4303 | 4425 | 4.509 4622 | 4663 | 4696 | 4724 | 4748 | 4768 | 4786 | 4.800 | 4515 | 4556 | 4.880 | 4.850 | 4.552 | 4892
17 | 4088 [ 4275 | 4391 | 4475 4.589 | 4630 | 4664 | 4693 | 4717 | 4738 | 4756 | 4771 | 4785 | 4832 | 4857 | 4.868 | 4.874 | 4674
18 | 4.071 [ 4.246 | 4.362 | 4.445 4960 | 4601 | 4635 | 4.664 | 4689 | 4711 | 4.729 | 4745 [ 4755 | 4508 | 4.836 | 4.850 | 4.355 | 4.858
19 | 4.046 [ 4.220 | 4.335 | 4419 4.534 | 4575 | 4610 | 4.639 | 4665 | 4606 | 4705 | 4722 [ 4736 | 4768 | 4.817 | 4.833 | 4.555 | 4.855
20 ) 4024 [ 4197 | 4312 | 4385 4510 | 4552 | 4587 | 4617 | 4642 | 4664 | 46384 | 4701 [ 4716 | 4769 | 4800 | 4.818 | 4.833 | 4833
25 | 3.942 [ 4111 | 4225 | 4307 4423 | 4466 | 4502 | 4532 | 4559 | 4582 | 4603 | 4622 | 4635 | 4698 | 4736 | 4760 | 4796 | 4798
30 | 3.888 [ 4056 | 4168 | 4.250 4366 | 4409 | 4445 | 4477 | 4504 | 4528 | 4.550 | 4.565 | 4586 | 4650 | 4682 | 4721 | 4772 | 4777
40| 3.825 | 3.988 | 4.098 | 4.180 4296 | 4339 | 4376 | 4408 | 4436 | 4461 | 4483 | 4503 [ 4521 | 4591 | 4838 | 4671 | 4.740 | 4764
50 | 3.787 | 3.948 | 4.058 | 4.138 4.254 | 4298 | 4.334 | 4367 | 4395 | 4421 | 4443 | 4464 [ 4482 | 4.554 | 4804 | 4641 | 4.720 | 4.764
B0 | 3.762 [ 3922 | 4031 | 4.111 4226 | 4270 | 4307 | 4340 | 4368 | 4354 | 4417 | 4435 [ 4456 | 4530 | 4582 | 4620 | 4.707 | 4765
70| 3.745 [ 3904 | 4012 | 4.082 4207 | 4251 | 4287 | 4321 | 43498 | 4375 | 4358 4415 [ 4435 | 4510 | 4566 4605 | 4.695 | 4766
80| 3.732 | 3.890 | 3.593 | 4.077 4192 | 4236 | 4.296 | 4.306 | 4335 | 4361 | 4.384 | 4405 [ 4424 | 4500 | 4.554 | 4.554 | 4.690 | 4.767
90 | 3.722 | 3.879 | 3.887 | 4.066 4.181 | 4225 | 4262 | 4.295 | 4323 | 4350 | 4373 | 4394 [ 4413 | 4450 | 4.544 | 4000 | 4.685 | 4.768
100| 3.714 | 3.871 | 3.978 | 4.057 4172 | 4216 | 4255 | 4.286 | 4315 | 4341 | 4364 | 4385 | 4405 | 4481 | 4537 | 4578 | 4.680 | 4769
= | 3843 | 3.796 | 3.900 | 3.978 4.091 | 4.135 | 4.172 | 4.205 | 4.235 | 4261 | 4.285 | 4.307 | 4.327 | 4.408 | 4468 | 4.514 | 4.635 | 4.776




