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Resumen

Se determina experimentalmente y de manera indirecta el tiempo que transcurre
entre la recepcion de un estimulo visual y la ejecucién de una acciéon mecanica para el
autor de este trabajo. Para ello, se utiliza el modelo de movimiento de caida libre. El
autor recoge, al vuelo, un objeto que cae sin previo aviso. El resultado obtenido para el
tiempo de reaccién es (1.814 0.11)x 107! s.

1 Introducciéon

Cuando una persona debe realizar una accién en respuesta a un estimulo dado, transcurre
un cierto tiempo entre la recepcién del estimulo y la ejecucion de la accion. Ese tiempo
se llama tiempo de reacciéon (TR). Se pone de manifiesto en muy diferentes situaciones.
Por ejemplo, cuando un conductor debe frenar su coche una vez que se ha percatado de
la presencia de un obstaculo y puede ser, como en este caso, de extrema importancia
conocerlo. A la hora de disear las normas de seguridad de circulacién de vehiculos, este
tiempo debe ser tenido en cuenta. El TR esta relacionado con el tiempo de propagacion de
los estimulos en los 6rganos humanos, en este caso los ojos, y con el tiempo de trasmision
de seales eléctricas del cerebro a los musculos para producir movimiento. Por tanto,
entran en juego otras disciplinas como la medicina, la bioquimica

Para estimar el TR se utiliza el modelo de movimiento de caida libre de una masa puntual
en la superficie de la Tierra , ignorando el efecto de rozamiento con el aire. Se considera
la aceleracién de la gravedad constante durante la caida. La expresion de la posicion z
de un grave en funcién del tiempo ¢ cuando se deja caer con velocidad inicial cero es [1]
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en donde g es la aceleracion de la gravedad en la superficie de la Tierra.

2 Procedimiento experimental

Se ha utilizado una regla de 1m de longitud. El experimento ha sido realizado por dos
sujetos A y B. A es el agente que provoca el estimulo y B debe responder a dicho estimulo.
Por tanto, se determiné el TR del sujeto B (el autor de este trabajo). A sujeta la regla
verticalmente por el extremo superior mientras B coloca sus dedos por delante y por
detras de la regla a 1 ecm de distancia de la misma, en una posicién de la regla x; (ver
figura 1, tomada de http : //www.jpimentel.com). Sin previo aviso, A suelta la regla y
B la sujeta con sus dedos en cuanto es consciente de que la regla cae. Eso ocurre en la

posicion xy. As el centro de masas de la regla se ha desplazado hacia abajo
TR =| 11— 22|, (2)

El tiempo que ha transcurrido durante este desplazamiento viene dado por la expresion

(1) y, justamente es el tiempo de reaccién de B, tg. Es decir,

1
TR = igtRQa (3)

Este procedimiento se ha realizado 10 veces y en la expresion 2 se han sustituido los valores
medios obtenido para x; y z5. Se ha puesto cuidado en eliminar errores sistematicos
derivados de un posible acostumbramiento de B al comportamiento de A. Por eso B, en
todo momento dirige su mirada hacia su propia mano para desvincularse de la iniciativa
de B. De esta manera, se ha considerado solamente la presencia de errores aleatorios. El
error asociado a cada medida de x ha sido el intervalo estimado para la anchura del dedo

pulgar.

3 Resultados y analisis

En el apéndice 1 se muestran los errores directos e indirectos de todas las magnitudes

medidas.



Table 1. Tabla 1. Tiempo de reaccién (tg) del experimentador. x;=500 mm es la cota
inicial del pulgar y x5 es la cota final. xg =|< 7 > — < 25 >| es la distancia que ha caido
la regla. Azy = Azo= 1 cm (aprox. es la anchura del dedo pulgar), tx es el tiempo que la
regla ha tardado en recorrer esa distancia segiin el modelo de cada libre: tgr = (2x5/g)"/?
y que coincide con el TR. Se ha tomado el valor de la aceleracion de la gravedad g= 9.81

m/s? [1] con error despreciable. Azp y Atg son los correspondientes errores de g y tg.

Luis Garcfa | (z2 +£10)/mm | (x; £10)/mm | (zgr £ Azg)/mm (tr £ Atg)/s
1 310
2 410
3 320 500 (1.6£0.2) x 102 | (1.81+0.11) x 107!
4 360
5 310
media 342+ 19

4 Conclusiones.

Se ha encontrado un tiempo de reacciéon (TR) de 0.181 s & 0.011 s. con una precision de
~6%. Se ha comparado el resultado obtenido con un resultado estdndar encontrado en
[2]. La discrepancia ha sido de 30-40%. Por tanto, si bien la medida es muy imprecisa,sin
embargo, hemos obtenido el orden de magnitud del TR correcto con un método muy
simple, pero nuestro resultado no ha sido compatible con el estandar aceptado [2]. Esto
se puede deber, a que en [2] han utilizado una muestra de individuos sesgada, es decir, un
grupo de entrenamiento para capacitacion de navegacion aérea. También se ha comparado
con el promedio de algunos resultados obtenidos por otros autores [3]. La discrepancia
en este caso ha sido de 6 %. Esto se puede explicar considerando el caracter subjetivo de
esta magnitud, ya que todos los cerebros no tienen los mismos reflejos. El TR no puede
medirse directamente con un reloj, debido a que justamente, al utilizar este aparato,
introducimos en la propia medida un error que es ese tiempo de reaccién que queremos
y, por tanto, la medida y su incertidumbre tendrian valores similares, con lo que aquélla
sera inservible. Por eso, este método indirecto, utilizando el movimiento de caida de
graves, sencillo, rapido y econémico permite una precision del resultado suficiente para
aplicaciones ordinarias. Para establecer medidas mas precisas del TR podria sustituirse
este método por un circuito electronico que mida la respuesta humana a un estimulo

visual mediante la presiéon de un interruptor, por ejemplo. Asi se evita la ralentizacién



que conlleva la respuesta mecdanica, en nuestro caso, el hecho de coger la regla.

5 Apéndice.

Propagacion de errores

Error asociado a la anchura del dedo pulgar: Az = +1 cm. El error Az se propaga
al TR de acuerdo con la ec. (4).

At =| dt/dx | Ax =| d(2x/g)"/?/dz | Ax;

Atp = [1/(gtgr)]Axg = 0.02/(9.81 x 0.18) =~ 0.011 s.
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