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Abstract

El objetivo del presente informe fue medir el tiempo de reaccién de un operador ante distintos estimulos, y asi poder hallar,
por medio del anilisis estadistico, el tiempo de reaccién promedio, como asi también la incertidumbre de lo medido (desviacién
estdndar). Para ello fue utilizado un cronémetro, el cual era encendido y apagado a méxima velocidad, y en otro caso medir
el periodo de dos intermitencias del faro. Mediante los datos obtenidos, se construyeron histogramas con el fin de analizarlos.
Obteniendo el tiempo de reaccién del operador y el error del mismo. Ademds, visualizando en la comparacién de los histogramas
de la segunda experiencia que la incertidumbre no es influida por el nimero de mediciones, sino de los resultados variables de

la misma, mientras que el error absoluto disminuye cuanto mayor es el niimero de mediciones.

Introduccion

Basados en fundamentos tedricos acerca de la medicién de diversas magnitudes, se planteo como objetivo
principal del trabajo medir el tiempo de reaccién de un operador frente a distintos estimulos mediante el uso
de un cronémetro como asi también la incertidumbre de dichas mediciones.

Cuando se mide una cierta magnitud, siempre se compara con un patrén establecido, y dicha mediciéon
se reporta a modo de intervalo ( X, = DX (ec. 1)), donde Xj es el valor mas probable

(X, = %7, % (ec. 2)), mientras que DX es el error absoluto, y se calcula teniendo en cuenta el error

instrumental y el error estadistico ( DX = /E? + E? (ec.3)). Cualquier medicién trae consigo un cierto
error proveniente de distintas fuentes, como por ejemplo un error instrumental; un error estadistico (relacio-
nado con la dispersién de los valores); un error sistemdtico (por ejemplo, un error de calibracién de cierto
instrumento, el cual se mantiene constante durante todo el experimento); o incluso un error aleatorio (el
cual ocurre en ocasiones y esta relacionado o bien con un error del operador, o bien con la naturaleza del
fenémeno medido). A diferencia del error absoluto, el error relativo (E, = 2%

englishX,. 100 (ec. 4)) se informa de manera porcentual, y se utiliza para comprar mediciones de magnitudes
distintas. Por otra parte se puede tener en cuenta en un conjunto de mediciones la moda y la mediana; la
moda de un conjunto de datos es el dato que mas veces se repite, es decir, aquel que tiene mayor frecuencia;
y la mediana es el valor que ocupa el lugar central entre todos los valores del conjunto de datos.

Luego de haber realizado las mediciones correspondientes, en el caso de que los valores obtenidos presenten
una dispersién significativamente mayor a la minima divisién (apreciacién), es necesario medir mayor numero
de veces y llevar a cabo un tratamiento estadistico, en el cual se tenga en cuenta tanto el error instrumental



(E; = w (ec. 5)) como la dispersion de los valores. A esto ultimo lo llamamos desvié esténdar (d)
y se calcula como d = 2?21(&”—# (ec. 6).

El error estadistico, como ya se menciono, se encuentra asociado al desvié estandar y esto se hace cuanto
mayor sea el numero de mediciones que se hagan, menor sera el error estadistico

(E. = 7 (ec. 7)).

Estos histogramas estdn asociados a una funcién o una curva de Gauss (f (z) = - NeTE

_(e=wg)? . . . .
selectlanguagegreeke™ 22 (ec. 8)), la cual nos permite calcular intervalos de prediccién. El primer factor
se conoce como factor de normalizacién, y nos permite calcular la distribucién de probabilidades segtin el area
bajo la curva, tomando la integral de la funcién con limites medidos en intervalos iguales al desvié estandar,

teniendo en cuenta el valor mas probable como cero. Por ejemplo, al calcular fj—iifff (x)x = 1, siendo que
comprende el area completa bajo la curva, la probabilidad de que un valor se encuentre dentro de estos
limites es igual a uno, mientras que al calcular f X _d Xot  f(x)xr = 0.68 , se tiene 68% de probabilidades

de encontrar un valor dentro de los limites.
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Figure 1: Curva de Gauss, con su respectiva distribuciéon de probabilidades segin su distancia medida en
intervalos iguales al desvié estandar, teniendo en cuenta la media(0) como punto partida.

Como se dijo anteriormente, con un mayor numero de mediciones menor sera el error estadistico asociado,
pero por otra parte el desvié estandar no necesariamente disminuye con un mayor numero de mediciones,
ya que este depende del valor de las mediciones en si. Sin embargo, cuanto menor sea el desvié estdndar, el
histograma se ajustara aun mas a la curva de Gauss.

No obstante, ; Cuantas mediciones son necesarias para que el desvio estandar sea el minimo? Debido a que
es insolito realizar un numero infinito de mediciones, se dice que se realizaran suficientes como para que el
error estadistico represente una diferencia no significativa en relacion al error instrumental en el calculo del
error absoluto.

Desarrollo Experimental

Para la realizacién de esta experiencia se utilizo un cronometro digital, como 1nico instrumento de
medicién teniendo en cuenta que el error instrumental del dispositivo utilizado (0,01 s). Ademds, de una



fuente de luz intermitente de intervalo constante (faro).

Con respecto a la metodologia experimental, el mismo se realizo en dos partes. Primeramente un operador
fue el encargado de llevar a cabo una cierta cantidad de mediciones establecidas (140), en las cuales consistian
en encender y apagar un cronémetro a maxima velocidad.

Seguidamente se realizé una segunda experiencia, en el cual el mismo operador debié medir el periodo de
dos intermitencias de un faro con el cronémetro utilizado previamente, considerando el tiempo de reaccién
que posee el individuo obtenido de la experiencia anterior. De dicho experimento se obtuvo 100 mediciones.

Luego se realizé un tratamiento estadistico utilizando el programa Origin 9.1, calculando la media, moda
y mediana, como también su desvio estandar y error estadistico. En particular, en la segunda experiencia se
realizo comparaciones de las medias y desviaciones estandar de 20, 40, 60 y el total de las mediciones.

Resultados y discusion

El primer histograma confeccionado (Fig. 2) representa a la primera experiencia realizada, es decir, el
tiempo de reaccién en funcién de las 140 de mediciones del operador.

Dicho experimento nos dio como resultado un tiempo de reaccién de 0,21s + 0,01s (Fig. 3). Este tipo
de experimento nos posibilito entender y conocer el tiempo de reaccion del operador; permitiendo tenerlo
en consideracién como un error mas en experiencias que se encuentra involucrado un individuo, como la
siguiente que es la cronometracion de dos intermitencias de un faro.
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Figure 2: Histograma: Tiempo de reacciéon del operador



140

Moda 0,195
Mediana 0,195
Media (ec. 2) 0,215
Desviacion

estandar (ec. 6) 0,06 s
Error absoluto

(ec. 3) 0,015

Figure 3: Tabla 1: Anailisis estadistico de las 140 mediciones

Por otra parte, los siguientes histogramas (Fig 4, 5 y 6) son parte de la segunda experiencia y representan
el periodo de dos intermitencia del faro medidos con el cronémetro en funcién de 20, 40, 60 y 100 mediciones.
Dichos resultados expuestos en la Tabla 2 nos indican que las medias de las 4 mediciones nos arrojan valores

distintos, mientras que la mediana y la moda son iguales.

Un dato relevante en la comparacién de datos de la Tabla 2 nos confirma a través de los valores obtenidos
que el desvié estandar varia segin el numero de mediciones, pero estos no lo hacen de forma creciente ni
decreciente. Demostrando que esta propiedad no es influenciada por el numero de mediciones estrictamente,
sino por los valores medidos. Ademds, al observar los histogramas se observa que el que mayor desvid
estandar tiene, es decir, la Fig. 4, es la que menos se puede llegar a observar una Gaussiana. Por otro lado,
otro elemento a tener en cuenta es que en el error absoluto decrece a medida que el niimero de mediciones

aumenta.
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Figure 4: Histograma 20 muestras
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Figure 5: Histograma de 40 mediciones
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Figure 6: Histograma de 60 mediciones

Conclusiones

El grupo de trabajo se habia planteado de un principio medir el tiempo de reaccién de un integrante
frente a distintos estimulos y, ademads, analizar la incertidumbre de dichas mediciones. Se infiere que, basados
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Figure 7: Histograma de 100 mediciones

20 40 60 100

Moda 141s 1415 141s 141s
Mediana 1415 1,45 1,415 1,415
Media (ec. 2) 1,425 1,385 1,395 1,415
Desviacion

estdndar (ec. 6) 0,165 0,115 0,115 0,135
Error absoluto

(ec. 3) 0,065 0,04 s 0,035 0,035

Figure 8: Tabla 2: Comparacién de resultados con diferentes mediciones.

en los fundamentos tedricos de la estadistica como herramienta de analisis de datos, se logré llevar a cabo
un tratamiento estadistico que permitié alcanzar los objetivos anteriormente, y la comprensién en mayor
medida de las aplicaciones y usos de graficos utilizados (histogramas), como asi también de las herramientas
digitales para construirlo (Origin).

Teniendo en cuenta las limitaciones del trabajo, por ejemplo, la simplicidad del dispositivo utilizado
como herramienta de medicién, o el numero reducido de sujetos de estudio para realizar una comparacién
de resultados entre ellos, se concluye que la metodologia aplicada fue igualmente exitosa, incluyendo los
recaudos que fueron necesarios para llevar a cabo un procedimiento experimental que permitiera arribar los
resultados esperados.
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