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ANEXO B 

RESULTADOS DEL PROGRAMA 

ESTADÍSTICO STATGRAPHICS 



 

 

 

 

 

ANEXO B.1 

 

Resolución del diseño factorial 22 para la obtención de harina de coime de la variedad Pucara y Oscar Rosado para la variable 

respuesta contenido de proteínas total en unidades porcentaje (%) 
 

Tabla B.1.1  
Nivel alto y bajo de los factores 

Tabla B.1.4  
Análisis de Varianza para Proteínas 

Factores Bajo Alto Unidades 

Tipo de molino 1 2  

Variedad de coime 3 4  

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla B.1.2 

Contenido de proteína total en el proceso de molienda del grano de coime 

Tratamiento 
Factores Interacción Respuestas 

A B A*B Y1 Y2 

(+1) - - + 13,43 13,41 

A + - - 14,42 14,58 

B - + - 13,51 13,60 

A*B + + + 14,80 15,02 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla B.1.3 

Efectos estimados para Proteínas (%) 

Efecto Estimado Error Estd. V.I.F. 

Promedio 14,0962 0,0258  

A: Tipo de molino 1,2175 0,0515 1,0 

B: Variedad de coime 0,2725 0,0515 1,0 

AB 0,1375 0,0515 1,0 

Bloque 0,1125 0,0515 1,0 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 

A continuación, se observa los valores estadísticos estimados para el 

análisis de varianza en la etapa de molienda donde: 

 

R-cuadrada = 99,5007 porciento 

 
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 98,835 porciento 

Error estándar del est. = 0,0728869 

Error absoluto medio = 0,03875 

 
Estadístico Durbin-Watson = 1,7102 (P=0,2848) 

Autocorrelación residual de Lag 1 = -0,0834314 

Fuente SC Gl CM Fcal Ftab 

A: Tipo de molino 2,9646 1 2,9646 558,04 0,0002 

B: Variedad de coime 0,1485 1 0,1485 27,96 0,0132 

AB 0,0378 1 0,0378 7,12 0,0758 

Bloques 0,0253 1 0,0253 4,76 0,1170 

Error total 0,0159 3 0,0053   

Total (corr.) 3,1921 7    

 



 

 

 

 

 

Tabla B.1.5 

Coeficiente de regresión para Proteínas 

Coeficiente Estimado 

Constante 12,760 

A: Tipo de molino 0,255 

B: Variedad de coime -0,140 

AB 0,275 

Fuente: Elaboración propia 
 

La ecuación de regresión que se ha ajustado a los datos 

experimentales de molienda, se describe a continuación: 

 

Contenido de proteina total = 12,76 + 0,255*Tipo de molino - 

0,14*Variedad de coime + 0,275*Tipo de molino*Variedad de coime 

 

Donde los valores de las variables están especificados en sus unidades 

originales. 

 

Tabla B.1.6 

Condiciones óptimas para proteínas 

Factor Bajo Alto Óptimo 

Tipo de molino 1,0 2,0 2,0 

Variedad de coime 3,0 4,0 4,0 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura B.1.1: Diagrama de Pareto estandarizada para proteínas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

Figura B.1.2: Grafica de efectos principales para proteínas 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura B.1.3: Grafica de interacción para proteínas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura B.1.4: Grafica de probabilidad normal para proteínas 

Fuente: Elaboración propia 

Figura B.1.5: Superficie de respuesta estimada para proteínas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura B.1.6: Grafica de residuos para proteínas 
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ANEXO B.2 

 

Resolución del diseño factorial 22 para la obtención de harina de coime de la variedad Pucara y Oscar Rosado para la variable 

respuesta contenido de mineral magnesio en unidades (mg/100 g) 
 

Tabla B.2.1  
Nivel alto y bajo de los factores 

Tabla B.2.4  
Análisis de Varianza para magnesio 

Factores Bajo Alto Unidades 

Temperatura 1 2  

Tiempo 3 4  

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla B.2.2 

Contenido de magnesio en el proceso de molienda del grano de 

coime 

Tratamiento 
Factores Interacción Respuestas 

A B A*B Y1 Y2 

(+1) - - + 207 200 

A + - - 242 229 

B - + - 194 199 

A*B + + + 245 238 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla B.2.3 

Efectos estimados para magnesio (mg/100g) 

Efecto Estimado Error Estd. V.I.F. 

Promedio 219,25 1,88746  

A: Tipo de molino 38,5 3,77492 1,0 

B: Variedad de coime -0,5 3,77492 1,0 

AB 6,5 3,77492 1,0 

Bloque -5,5 3,77492 1,0 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 

A continuación, se observa los valores estadísticos estimados para el 

análisis de varianza en la etapa de molienda donde: 

 

R-cuadrada = 97,3244 porciento 

 

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 93,7568 porciento 

Error estándar del est. = 5,33854 

Error absoluto medio = 2,625 

 

Estadístico Durbin-Watson = 2,97368 (P=0,8444) 

Autocorrelación residual de Lag 1 = -0,493421 

Fuente SC Gl CM Fcal Ftab 

A: Tipo de molino 2.964,5 1 2.964,5 104,02 0,0020 

B: Variedad de coime 0,5 1 0,5 0,02 0,9030 

AB 84,5 1 84,5 2,96 0,1836 

Bloques 60,5 1 60,5 2,12 0,2412 

Error total 85,5 3 28,5   

Total (corr.) 3.195,5 7    

 



 

 

 

 

 

Tabla B.2.5 

Coeficiente de regresión para magnesio 

Coeficiente Estimado 

Constante 231,5 

A: Tipo de molino -7,0 

B: Variedad de coime -20,0 

AB 13,0 

Fuente: Elaboración propia 
 

La ecuación de regresión que se ha ajustado a los datos 

experimentales de molienda, se describe a continuación: 

 

Contenido de magnesio = 231,5 - 7,0*Tipo de molino - 

20,0*Variedad de coime + 13,0*Tipo de molino*Variedad de coime 

 

Donde los valores de las variables están especificados en sus unidades 

originales. 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura B.2.1: Diagrama de Pareto estandarizada para magnesio 

 

Tabla B.2.6 

Condiciones óptimas para magnesio 

Factor Bajo Alto Óptimo 

Tipo de molino 1,0 2,0 2,0 

Variedad de coime 3,0 4,0 4,0 

Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia 

Figura B.2.2: Grafica de efectos principales para magnesio 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura B.2.3: Grafica de interacción para magnesio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura B.2.4: Grafica de probabilidad normal para magnesio 

Fuente: Elaboración propia 

Figura B.2.5: Superficie de respuesta estimada para magnesio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura B.2.6: Grafica de residuos para magnesio 
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ANEXO C 

IMÁGENES 



 

 

 

Variedad Pucara Variedad Oscar Rosado 

Recepción granos de 

Coime 

Acondicionamiento 

Clasificación 

granulométrica 

Clasificación 

granulométrica 

Granos pequeños 

variedad Pucara 

Granos grandes 

variedad Pucara 

Granos pequeños 

variedad Oscar 

Rosado 

Granos grandes 

variedad Oscar 

Rosado 

Molienda Molienda 

Molienda 

Clasificación granulométrica 

de la harina de coime 

Harina de coime 

Harina de coime Harina de coime 

Aplicación Galletas Aplicación Pan 


