Principios del Diseno
de Experimentos

La arquitectura del
método cientifico




¢Qué es el Diseno Experimental?

Es la introduccion sistematica y deliberada de
cambios en un proceso para medir su impacto,
minimizando la interferencia externa.
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El Motor de la Ciencia

TTrT T T T I T T Ty T e g T Er T T rrrT T T i r T T T rrrnd

El método cientifico es interactivo y
circulante. El disefio experimental es el
puente entre la teoria y el analisis empirico.

annll
4. Analisis
(Prediccion y
evaluacion de
evidencia)

1. Conjetura

(Observacion e
hipotesis inicial)

|III|IIIIIIIII||IJI|IIII|

o o (@
N
: L
Al =
f
2. Planeacion 2. Planeacion
(Disefio (Diseno 7
estadistico del 11| estadistico del
> experimento) 1| experimento) |||\
I 5 "
.._i; | L \
£ C] VA C’

3. Ejecucion
(Desarrollo del
ensayoy

recoleccion)

I I A I )

&1 NotebookLM



Taxonomia: Propodsito del Experimento

La eleccion del disefio depende del objetivo final: ; Buscamos constantes
universales o la mejor decision practica?

Experimentos Absolutos

e Objetivo: Estimar propiedades fisicas
constantes.

» Enfoque: Incrementar el conocimiento
cientifico basico.

e Caracteristica: Los tratamientos son
aleatorios; el interés es absoluto.
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Experimentos Comparativos

e Objetivo: Comparar tratamientos y
decidir cual es mejor.

* Enfoque: Toma de decisiones
administrativas o de gestion.

e Caracteristica: Todos los tratamientos
de interés estan incluidos: el interés es
relativo.
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Modelos Estadisticos

La estructura matematica del experimento define el alcance de nuestras conclusiones.

Efectos Fijos
(Modelo I)

Efectos Aleatorios
(Modelo Ii)

Efectos Mixtos

Tratamientos: Numero pre-
establecido y fijo.

Inferencia: Se realiza sobre
los efectos medios de los
tratamientos especificos.

Ejemplo: Comparar 3
fertilizantes especificos.

Tratamientos: Muestra
aleatoria de una poblacion
mayor.

Inferencia: Se realiza sobre
las varianzas poblacionales.

Ejemplo: Seleccionar
reproductores de distintas
manadas aleatorias.

Tratamientos: Combina

elementos fijos y aleatorios.

Inferencia: Simultanea
sobre medias y varianzas.

Ejemplo: Evaluar razas
especificas (fijo) usando
muestras aleatorias de
machos (aleatorio).
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Unidad Experimental (UE)

» El elemento basico q

Unidades de Estudio

La precision requiere distinguir donde se aplica el tratamiento y donde se mide el resultado.

ue recibe un

tratamiento de forma independiente.

~s estima el Error

e La variacion entre U]
Experimental.

Unidad Muestral / Observacional (UO)

e El elemento especifico dentro de la UE
donde se realiza la medicion.

e Las UOs dentro de una misma UE no son
independientes. Estiman el Error de

Muestreo.

Unidad Experimental (UE)

Unidad Muestral /
Observacional (UQO)
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Anatomia de un Tratamiento

Un tratamiento es una combinacion especifica de variables
asignadas a una unidad experimental.

—e E| Testigo (Control)

Tratamiento de referencia
indispensable para revelar si los
otros tratamientos son realmente
efectivos frente a un estado basal.

——e Alerta Practica

La realidad vs. la teoria. El
tratamiento aplicado
frecuentemente difiere del
planeado debido a condiciones
ambientales o errores técnicos.

Factores e

Las variables explicativas (Ej.
Variedad de maiz, Nutrientes).

Niveles &

Los valores especificos del
factor (Ej. Dosis de 10mg vs

30mg).
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El Antagonista: Fuentes de Variacion

.

El mayor reto del diseno es aislar el impacto real del tratamiento frente al ruido del entorno.

Efecto del Tratamiento

La senal sistematica y deseada que
buscamos medir.

Fuentes Extranas
de Variacion |

Error Experimental

i
Factores inherentes a las unidades, | Variacion aleatoria inevitable entre
creando sesgos sistematicos (Ej. | unidades identicamente tratadas.
fertilidad desigual del suelo). |

Mientras el error experimental es una variacion aleatoria,
no toda variacion aleatoria es error experimental.
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Estrategias de Control

Métodos Experimentales
(Técnicos)

ﬁ ¢ Seleccionar unidades mas
homogéneas.

* Refinar y calibrar
instrumentos/técnicas de medicion.

e (Limitacion: Dificil en la practica,
= reduce la representatividad).

Variacion

-

Control de _

Métodos para aislar el efecto real y obtener un estimador insesgado del error.

|

Métodos Estadisticos J

|

—
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* Bloqueo: Agrupar unidades en
subgrupos homogéneos para
aislar variacion conocida.

77 © Covarianza (ANCOVA): Usar

variables auxiliares cuantificables
para ajustar matematicamente las
estimaciones.
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Pilares de un Buen Diseno Experimental

Un diseno valido proporciona la maxima informacion requerida con el minimo esfuerzo experimental.

1. Estimaciones Insesgadas

Comparaciones libres de sesgos
sistematicos.

2. Alta Precision

Capacidad de detectar diferencias minimas
de importancia practica.

\

)

3. Rango Amplio de Validez

Conclusiones aplicables a condiciones diversas
(Ej. Disenos factoriales).

OLIA

4. Simplicidad
Tan simple como sea posible para evitar
errores de ejecucion.
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La Culminacion: Los Principios de Fisher

El estandar de oro para garantizar la validez cientifica, modelado en tres fundamentos inseparables.

Replicacion i

__—— Permite estimar la magnitud
del error experimental y
aumentar la precision.

Produce estimadores no
sesgados de varianza minima.
Controla las variables
desconocidas.

R

Aleatorizacion <

Disminuye el error
experimental mediante el
bloqueo sistematico de la

variabilidad conocida.

=

> Control Local
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Sintesis: De la Teoria a la Evidencia

El diseno experimental es la garantia de objetividad en la ciencia moderna.

Replicacion | 1

A

e Transforma conjeturas en
predicciones comprobables.

¢ Convierte el ruido ambiental
en varianza estructurada.

e Minimiza las decisiones incorrectas
en la gestion practica.

Aleatorizacion

Control Local

Inferencia Valida
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