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Planificación de la Investigación 
 

Qué, Cómo, Dónde y Cuánto planificar 

https://creativecommons.org/2014/11/26/cc-goes-to-mozfest-2014/ 



Primera Pregunta 

¿Empezamos la casa por 
el tejado? 

 

¿O la empezamos por 
unos BUENOS cimientos? 

https://pixabay.com/es/casa-rural-casa-al-rev%C3%A9s-928979/ 



Segunda Pregunta 

¿Existe 
disponibilidad 
económica par 
ala realización 
del estudio? 

http://pixabay.com/es/hombre-la-figura-juguetes-76196/ 



PUES …. ES POSIBLE 
http://theninjutsuartist.deviantart.com/art/Impossible-is-Nothing-289733564 



Planificando 

• ¿Qué queremos hacer? 

• ¿Por qué lo queremos hacer? 

• ¿Cómo lo queremos hacer? 

• ¿Cuándo lo vamos a hacer? 

• ¿Dónde lo vamos a hacer? 



¿Qué queremos hacer? 

Nuestra “pregunta” de investigación o desarrollo 
de producto debe de ir siempre acompañada de 
una base científica. 

 

Es muy importante, tener claro el fin. 



¿Por qué queremos hacerlo?  

¿Alguien en otro lugar del planeta se ha 
planteado esta mismo “qué”? 

 
• Búsqueda bibliográfica EXHAUSTIVA 

– Buscadores de internet 
– Revistas Científicas 
– Revistas de Divulgación 
– Oficinas de Patentes 
– Etc. 



¿Cómo? 

Este es el punto más importante si se desea 
tener un resultado reproducible. 

– Reproducibilidad 

– “Potencia” de las conclusiones  
 

A raíz de la publicación de un artículo en Nature Reviews Neuroscience en el que se cuestiona la validez de las 
conclusiones obtenidas en el ámbito de las neurociencias (Button et al., 2013). [Sólo un 21% válidos!!!!] 

 



Hipótesis o 
preguntas 

Definir Sujeto o  

Unidad 
Experimental 

Condiciones del 
Experimento:  

In situ o Laboratorio 

Definir otras 
variables   

(independientes) 

Definir Variable a 
estudio 

(independiente)  

Controlar variables 
“ruido” 

Definir el sistema de 
observaciones o 

tratamientos 

Establecer el 
procedimiento de 

aleatoriedad 



¿Cómo? 

Utilizando el legado de R.A. Fisher: 
• En octubre de 1919, Fisher fue contratado en Rothamsted Experimental Station. 

• Le pidieron que trabajara con ellos de seis meses a un año (datos agrícolas). 

• En 1926 publicó el primer resumen completo de sus ideas en el artículo “The 
Arrangement of Field Experiments”, donde describió control total , repetición y 
aleatorización. 

 

…y la estadística del siglo XXI 



¿Cómo? 
• Documentar: 

– Objetivos específicos del experimento, 
– identificación de los factores que influyen y cuáles de ellos 

varían y cuáles permanecen constantes, 
– características a medir, 
– procedimientos particulares para realizar las pruebas o 

medir las características, 
– número de repeticiones del experimento básico a realizar, 

recursos y materiales disponibles. 



¿Cómo? 
Experimento: 
• conjunto de circunstancias creados para el experimento, en respuesta a la 

hipótesis de investigación y son el centro de la misma. 
 
Tratamientos: 
• la entidad física o sujeto expuesto al tratamiento independientemente de 

otras unidades. 
 

Unidades Experimentales: 
• describe la variación entre las unidades experimentales tratadas de 

manera idéntica e independiente. 



¿Cómo? 

Control local de errores experimentales 
• La técnica afecta la variación y el sesgo (error en las conclusiones). 

• Selección de unidades experimentales uniformes. 

• La segregación en bloques para reducir la variación del error 
experimental. 

• El diseño experimental asigna los tratamientos. 

• Añadir información adicional para el control estadístico de la 

variación. 



¿Dónde? 

En un lugar donde podamos controlar la 
“aleatoriedad” (que no influyan factores externos) 
del experimento. 

 

Y por supuesto REPLICAR para CONTROLAR.  

 
Recomiendo la lectura del libro: Biostatsitcal Design & analysis Using R, Murray Logan . Capítulo 6 , pag 134-142. 



Los datos después de los “experimentos” 
 

¿Qué hacer con los datos de las hojas Excel©? 

https://c1.staticflickr.com/1/153/386564073_8a346df12b_z.jpg?zz=1 



Tercera Pregunta 

Mira que Excel© tan 
bonito tengo!!!!!! 



Cuarta Pregunta 

Quiero reproducir 
esto que he visto allí… 
… pero con mis datos. 



Quinta pregunta 
¿Eres de los que cambias la 
bañera por el plato de ducha 
tú solo? 
 
¿Eres de los que cambias el 
aceite del coche tú solo? 
 
Pues …  
 
¡Busca ayuda especializada! 

http://thecavernsite.blogspot.com.es/ 



Analizando los datos de forma clásica. 
 

Cuando la norma se convierte en error 



ANOVA (Analysis of Variance) 
• Completamente Aleatorizado 
• Diseños factoriales 
• Diseños factoriales: modelos aleatorios y mixtos 
• Diseños por bloques: Completos e Incompletos 
• Diseños factoriales fraccionarios 
• Diseños con mediciones repetidas 
• Diseños cruzados 
• Análisis de la Covarianza 



Sexta Pregunta 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Analysis_of_variance 



ANOVA 
Hipótesis Iniciales de Normalidad  y  Homogeneidad de varianzas. 

¿Qué estudia el ANOVA? 



ANOVA 
>summary(fit1) 

   Df  Sum-Sq  Mean-Sq  F-value Pr(>F) 

factor(sex)   1   518094  518094   22.622  4.82e-06 *** 

factor(species)  2   11764   5882     0.257   0.7739 

f(sex):f(species) 2   217443  108722   4.747   0.0101 * 

Residuals   141 3229205 22902 



¿Es mi  ANOVA válido? 

• Homocedasticidad de los Residuos. 

• Normalidad de los residuos. 

• Los residuos deben de estar Centrados en 0. 

• Los residuos no debes estar correlados. 



Consecuencias de un mal uso del ANOVA 

 

• Realizar más experiencias de las necesitas $$. 

 

• Obtener conclusiones sobre un producto que luego no se 
cumplen en el mercado$$$ 

 

• ¿Y el prestigio de la Empresa o Centro de Investigación? 



Más allá del ANOVA, la no linealidad. 
 

Modelos Aditivos Generalizados y otros 



Séptima Pregunta 

 



Hay vida más allá del ANOVA 

1. Modelos Lineales (Análisis de la Covarianza) 

2. Modelos Lineales Mixtos 

3. Modelos Lineales Generalizados 

4. Partial Least Square  

5. Modelos Aditivos Generalizados 

6. Etc… 



Modelos Aditivos Generalizados (GAM) 

• Se trata de realizar como si de un ANOVA o ANCOVA se 
tratase, pero además la no linealidad ya no nos afecta. 

• Ejemplo: 
– Para experimentos donde se producen crecimientos 

microbianos de forma exponencial, 

– para experimentos donde conforme avanza el tiempo la 
degeneración de un producto es mayor, 

– etc. 



Modelos Aditivos Generalizados 

 



Hay vida más allá del ANOVA (II) 

• Métodos Multivariantes: 
– Componentes Principales y Análisis Factorial 

–  Análisis Cluster y Multidimensional 

– Árboles de Decisión 

– Redes Neuronales 

– Análisis de Correspondencias 

– Multivarite Partial Least Square 

 



Partial Least Square -2 

 



 

Lo que me puede aportar al estadística Bayesiana 

El diseño de experimentos como 
problema de decisión 



Octava Pregunta 



Ventajas de la Est. Bayesiana 
Necesita menos muestras -$$$ 

 

Se puede aprovechar la información disponible que se tenga a priori. 

 

Los modelos son más “naturales”. Podemos expresar las jerarquías y 
los efectos del tiempo de una forma más plana, los valores de las 
medias a contrastar, etc. 

 

Las conclusiones son en términos de Probabilidades. 



¿ANOVA bayesiano? 

Sí, en la actualidad existe una réplica  de casi 
todos los análisis “clásicos” en el entorno 
bayesiano. 

 

Y las conclusiones en un “ANOVA” bayesiano son 
similares, pero dejando a un lado la estricta 
norma del p-value≤0,05. 



ANOVA Bayesiano 
 



Conclusión 

• Documentarse bien,  

• Tener un tamaño de muestra Adecuado, 

• Realizar una buena depuración y análisis 
descriptivo de los daros, 

• Utilizar la Técnica Adecuada para los datos, 

• Tener la certeza de la reporducibilidad. 
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