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P R E S E N T A C I O N 

En la introducci6n de este trabajo se~encontrarán los 

antecedentes y motivos qu~ o~iginarón .el desarrollo de esta 

tesis. 

En el capíiulo 1 se presentan algunos conceptos básicos 

que serán de utilidad para comprender la interacción entre 

una. computadora y los dispositivos que usualmente se 

encuentran en el ámbito de trabajo del Análisis Experimental 

de la Conducta. 

En el capítulo 2 se describen las características y 

especificaciones de la interface que hace posible la 

comunicaci6n entre la computadora y uno o más espacios 

experimentales. 

En el capítulo 3 se aporta la información necesaria 

requerida para programar la presentación de estimulas y para 

detectar y registrar las respuestas ocurridas en uno o más 

espacios experimentales, 

En el capitulo 4 se muestran diversas aplicaciones para 

el control, registro y análisis de eventos comunes dentro 

del paradigma operante por medio de la microcomputadora C-64 

y la interface desarrollada. También se presentan algunas 



sugerencias para elaborar los programas computacionales de 

acuerdo con las necesidades del usuario. 

En el capítulo 5 se reportan los datos de un 

experimento cuya programación, control, registro y análisis 

se realizaron con el equipo desarrollado y descrito en esta 

tesis. 

Finalmente, un apéndice especial contiene varias 

rutinas y programas computacionales elaborados para dar 

cuenta de algunos procedimientos propios del Análisis 

Experimental de la Conducta, 

, ..... ,, ... ,,.,,. 



I N T R o D u e e I o N 

ANTECEDENTES 

,.·'·• 

El Análisis·E~pei-imental deÜCond_ucta ha sustentado 

su desarrollo _en !l'~}inform~ci6n obte~ida eíi los laboratorios 

de psicología. EÜo-·ha ·implicado el diseñar y adaptar 

diversos tipos de instrumentos y aparatos para el control, 

registro y almacenamiento de los eventos experimentales. La 

instrumentaci6n en la investigaci6n conductual ha ido 

evolucionando desde un control manual a un control efectuado 

por aparatos electromecánicos y de estado s6lido. 

En los años setenta hubo una aplicación de las 

minicomputadores al campo de la instrumentación en 

psicología experimental y a principios de los ochenta se ha 

observado la utilizaci6n de microprocesadores para tales 

fines. 

Un avance significativo en la instrumentación fue la 

aparici6n del sistema SKED, desarrollado por Snapper (1974), 

el que permite programar y controlar prlcticamente cualquier 

tipo de experimento en psicología en la forma de una serie 

de "estados" (Snapper, 1984). Este sistema fue diseñado para 

ser usado en minicomputadoras relativamente costosas, lo que 

dificulta su empleo generalizado especialmente en países de 

la América Latina. 

En años recientes este sistema ha sufrido varias 
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adaptaciones para hacerlo compatible con, micr()computadoras 

personales tales como la IBM PC, Hewleit P~,cká;d:Í50; o la 

DEC 350. Sin embargo a pesar dé•,1i~ ~~i'-~:L~'J:·~~.~~E!·11t''aias que 
,_.,. '' 

ofrece este sistema (fflcil programa~i6~;,C:ont'rol simultáneo 
': '_,'·.: . .',: ··,,,.,··;, 

de varias cajas experimentales), su costo sumado al de las 

microcomputadoras hacen de él algo difícil de obtener en el 

ámbito de los países latinoamericanos. 

Una alternativa viable del punto de vista de 

factibilidad econ6mica pareció ser a finales de los setenta 

y principio de los ochenta, el surgimiento de 

microprocesadores de 8 bits (8080, 8085, Z-80, 6502) 

adaptados ~ara su utilización en laboratorios de psicología 

(Butler, 1980; Perera, 1981¡ Rayfield, 1982). Sin embargo, a 

pesar del bajo costo'comercial, su uso no se generalizó dada 

la dificultad de programación de estos microprocesadores no 

provisto de lenguajes de uso comGn tales como Fortran IV, 

Pascal, Basic, etc. 

Otro inconveniente asociado con el uso de los 

microprocesadores en los laboratorios de psicología ha sido 

la naturaleza de la arquitectura de estos sistemas que 

requieren el crear un sistema mínimo para su aplicación. 

Este sistema mínimo implica el diseño de complejos circuitos 

electrónicos para interactuar ~on el espacio experimental y 

de un largo y complejo proceso de programación en lenguaje 

de máquina. 

Las caracteristicas del desarrollo de la 

instrumentacion en. psicologia experimental, especialmente su 
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- . -';; 
velocidad cr~ciente .d~ cambio, ha· contribuido a .q~e en los 

. . . . .J...~. - , . ~. . , ..• · -· -. - . . , 

y 

.(como 
.. , 

procesadores d'~-~t~~~o); ;:> 
::>.'.;.·ir; 

;-/:· ·,·:,-:-,;:·· 
·\';l._:; /';' 

2) Imposibilidad de u t ¡]. iza¡.~,~~-~'i.;~p'~;:ei·~~t~6nic·o de al to 

nivel tecnológico por falta de aé:césorio~ mínimos 

(interfaces) o equipo periférico complementario de costo 

relativamente bajo. 

3) Dificultades serias para utilizar los equipos 

electrónicos existentes, puesto que requieren de operadores 

con conocimientos avanzados en programación de lenguajes de 

bajo nivel (lenguajes de máquina o de ensamblador) o de 

especialistas en diseños de circuitos electr6nicos que hagan 

posible la interacción de una computadora con un espacio 

experimental. 

4) Utilizacion preferente de equipos electromecánicos y de 

estado sólido cuyo costo en programaci6n es alto y la 

pérdida de datos relevantes es cuantiosa. 

Considerando lo descrito anteriormente se presenta el 

siguiente trabajo dirigido a maximizar la utilización de la 

capacidad instalada de los laboratorios de psicología 

mediante el dise~o de una interface multiprop6sito y de un 

paquete de programaci6n que le permita al usuario definir 

los par~metros de su experimento sin necesidad de 

conocimientos avanzados en programación computacional. 



OBJETIVOS: 

El obj tivo general del proyecto es desarrollar un 

paquete com utacionai para Ü_. utilÍ.z~c:ión. de 
' "' /~ 

microcompu t doras_.·de.•;'.b~~~-,~~;f:;,~{,~ifüi,~:~},~}.;jr{d~: fácil acceso 

en el merca o de los páíses}~latirióariúi¡:i,ca'n'ós; :e.n la 

P r ºgr amac i 1í1 , con t rci·i,:; i~,~~~r~1$~:~~;i1~~·~'ri~~~,r·i'~;~\~ven tos 
~ -: . ·: :~::: ::- ~·~::~?C; ~~:,~~1;::f ~1i~~~~~r:.~:~?/~}::~Y~;.;t?:(.~.~:~~~:-<: --.:::, '. ::·.:. :. 

ocurridos e espacios'ex')le'rJmentáles:di.versos;· P.ara ·el logro 

de este obj tivo es ~rec:(~~:·/\ ,''.' ·:.· . '·.'' . 

1.- Diseñar y construir los circuitos electrónicos de una 

interface m ltiprop6sito que permita la interacci6n de la 

microcomput[dora con distintos tipos de dispositivos 

ubicados en espacios'experimentales. Eventualmente, esta 

interface podría controlar dos o más espacios experimentales 

simultánea ente. 

2.- Elabor r un sistema de rutinas computacionales de 

aquellos p ocedimientos usualmente utilizados en el Análisis 

Experiment 1 de la Conducta de tal modo que le permita al 

usuario co1struir su propio programa encadenando aquellas 

rutinas ap apiadas a su procedimiento experimental, 

efectuando las adaptaciones necesarias sin necesidad de 

conocimien os avanzados en programación. Adicionalmente, el 

sistema pe mitirá el registro de una diversidad grande de 

variables, su almacenamiento y posterior análisis •. Se 

considera a posibilidad de que los archivos de datos de los 
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experiment~s sean compatibles con otros programas de 
. . . . - . . 

análisis compu ta.ci.ona.l y a d ispon.ibie~:.e~'~l.;me.rcad?; 
,_:'. __ ;"'~', ''.-;;e,:'·,;~~~,,·.'' ',--,, <•' • ,._ ,-•'•<;·. 

:::.,::::fü!í~!\~ii~i(~j~~f li!~~f ~¡'.f t1··''º"'' 
mic rocomp.utadora''1'fj . , . . . .. )Ira t ec.trJcos .. y; 

: ·.. . _·_:_.:: · ::'..;:::~ ~~iH?~~-~)~~~~'.f;;:;}it;;;~k~·t?:f~f.~<?i~-::~:-Í?~¡·~~;jd;~f:~ f¿·: ::-r:'7:;1:1:\Wi > 
electrrimecáni'cos:;:a•;utilizar·en'el írrime'nto,y una guía 

par~ .1: J3~~rQf~1{~~,~~:~~· lÓ~· di v~~·~~·~;"¡~~~h.~r6gramas y rutinas 

disponible~ ~n el paquete computa~:i.~ri.al. 

4.- Adicionalmente, la integraci6n de los tres objetivos 

anteriores se demuestra en el reporte de un estudio pro~io 

del Análisis Experimental de la Conducta. 

JUSTIFICACION: 

Si se considera que la investigación en ciencia básica 

en psicología está tendiendo a una mayor sofisticación tanto 

en el diseño de los experimentos como en el tipo de datos a 

registrar, no es raro observar el número cada vez más 

creciente de equipos electr6nicos de alto nivel tecnolbgico 

usados en la programación y control de los experimentos en 

psicología (5 de los 9 experimentos reportados en el Journal 

of the Experimental Analysis of Behavior de Enero de 1985 . 

utizaron mini o microcomputadoras para fines de 

programación, control, registro y análisis de los eventos 
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experimentales). ºOtras aplicaciones de, la tecn()logía. 
. . .:~--~. . - - . · .... ·_,:·-' ·-.~':-... ~.·~-,-_-'-:-·· - _,._·: _____ -

com pu t ac.io•~·ª i ?s~· ,~~.~~\~.~n/~'.~d~ .. vki; c.~h\'.~~f,~fh(f{:~~;~.~.,".~~1,~:··en· 
el área delapsicolo~iá·-.a~licada,. t'~l~~ .co~~\; •. Í~~·~Úfgaci6n 
en modHic.~ca~:;~:~·;}g·~~~i~t~· y' e~áluacibn c~'n'd·u.<~'.;i,;?1%!J~.f~~é. 
1980), diagn6sti'co p'~iquiátrico (Greist y Klein:fi?.~.?)f;'c! 
terapias cognitivas basadas en computadoras. (Sel~'fi":·¡{iein, 
Greist, Johnson y Harris (1982). 

Evaluando la tendencia creciente hacia un mayor empleo 

de las computadoras en la investigación b~sica y aplicada en 

psicología parece necesario y urgente el desarrollar una 

tecnología propia que nos permita acceder a las ventajas 

metodológicas, técnicas y ecónomicas que significa la 

inclusión de las microcomputadores en los laboratorios de 

psicología experimental, 

A continuación se exponen las razones metodol6gicas, 

técnicas y econ6micas que justifican la realización del 

presente trabajo. 

1,- Razones metodológicas: La investigación conductual 

requiere cada vez mas de un mayor número de respuestas a 

registrar en tiempo real, controlar la presentacion de 

estímulos aleatorizada o sujeta a un nivel predeterminado de 

probabilidad o a ocurrir en determinado momento o 

presentación breve. Asimismo, los diseños experimentales se 

han ido complejizando y las exigencias de un riguroso 

control y registro de las variables ha ido en aumento, Las 

tareas a estudiar en un espacio experimental cada vez son 
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más variadas y el tip_o de anÚisÜ,d~ 1C>sd~~9s que se 

:::: ·¡:: .~~iii~f ~i~J~~;.i~r~~~{~~g~~~~i~;.~:·:'.:::: ·::: · 
acaeéi6. Y est~·~/j·~:to m~~~~J~~os de tal manera 

que en todo , ~~~~;;~¡.~:~11os para 
,\.,· V.,_. ·. ;:'.·' 

'., : " ''," .• ·'' ~ ..... ) . , . · .. " ·,· ··' '. 
analizarlos de acuerdo a distiri'tos"procédimientos. Además, 

. ,· .. '· ·:· ·. ·: . 

siempre es deseable poder efectuar estudi~s de sujetos en 

forma simultánea a objeto de contrarrestar efectos 

producidos por el simple paso del tiempo. Skinner (1966, 

1974) ha sido enfático en destacar el rol desempefiado por la 

tecnología en el área de la instrumentaci6n la que ha 

permitido avances notables en el desarrollo teórico de la 

psicología. 

2.- Razones técnicas: El tipo de argumentos anteriores 

conduce a buscar el auxilio de las computadoras para la 

ejecución de experimentos propios del estado de avance 

actual de la ciencia psicol6gica. Nuestra realidad económica 

y de dependencia tecnológica nos impide el fácil acceso a 

minicomputadores y nos dificulta la fácil utilización de 

microprocesadores que requieren la construcción de sistemas 

complementarios para su empleo en un tipo de experimento 

particular. Esto hace que nuestra búsqueda se oriente hacia 

microcomputadores de bajo costo co~ercial, de fácil acceso 

en los mercados nacionales de Latino Amirica y que ya 

cuentan con un sistema operativo, un lenguaje de alto nivel, 
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. . . 
méquina y de programaci6n hacen de la' Ínicrocomputadora 

Commodore 64 un elemento adecuado para satisfacer las 

demandas metodol6gicas de la investigaci6n conductual. Sin 

embargo, es necesario diseñar y construir una interface que 

permita utilizar el microprocesador 6510 de la Commodore 64 

para interactuar con espacios experimentales diversos 

mediante la adecuada programación de su microprocesador. 

Esto Último es objeto del presente trabajo. 

3,- Razones econ6micas: El bajo costo comercial de la 

microcomputadora Commodore 64 y de sus equipos periféricos 

(unidad de disco o casete, monitor, impresora) hacen de este 

equipo algo relativamente fácil de obtener para cualquier 

laboratorio de psicología. Ademas, el costo de la interface 

multipropósito a desarrollarse no sobrepasa los 150 dólares, 

lo que significa que un equipo computacional completo apto 

para programar, controlar 1 registrar y analizar una gran 

variedad de eventos experimentales no sobrepasa los 1,000 

dólares. Si a esto se suma el ahorro de·los tiempos de 

programaci6n y la independencia de personal especializado 

para dichos fines, aparece como altamente ventajoso del 
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punto d~ vista economice el desarrollar una t~cnología 

orientada al uso de este tip~ de mi~roco~putadoras en los 

laboratorios de psicoldgíi. 



C A P 1 T U L O U N O 

NOCIONES BASICAS 

En el capítulo iritroductorio se mencion6 como unb de 

los principales objetivos de esta tesis el controlar los 

eventos ocurridos en espacios experimentales diversos, El 

control de estos eventos, hablando en términos propios del 

Anélisis Experimental de la Conducta, significa detectar y 

registrar la ocurrencia de alguna respuesta (definida por la 

activación de un interruptor eléctrico) la que de acuerdo a 

ciertas condiciones experimentales estipuladas con 

anterioridad determi~ará el accionar de aparatos eléctricos 

o electromecánicos para la presentación de estímulos. Por 

tanto, el objetivo a lograr implica por una parte la 

activació~ de aparatos eléctricos como consecuencia de la 

detecci6n de la operación de uno o más interruptores 

eléctricos. Por otra parte es necesario controlar el 

procedimiento experimental a observar en el transcurso de 

una sesión y el posterior almacenamiento y análisis de los 

datos generados en la sesión experimental. 

El primer aspecto del objetivo planteado dice relación 

con el manejo y control de aparatos eléctricos y 

electromecánicos por medio de una computadora. Esto implica 

lograr la intercomunicación entre aparatos que tienen una 

lógica de funcionamiento diferente mediante el desarrollo de 
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los dispositivos que permiten esta inter~omunicaci6n. El 

segundo aspecto se relaciona con~el~~anejo de la informaci6n 

:::.::::: ,::.:· .:·::::::·::.: :z!~~~~~~~;. ::: ::::: ... 
relevantes para su posterior ~n'liiisis, Esto se reduce a un 

conjunto de instrucciones comprensibles para la computadora 

para que esta maneje los procesos de entrada y salida de 

información, efectúe decisiones y alamacene en la memoria 

los datos relevantes. Esto Último se logra mediante el 

desarrollo de un programa de instrucciones en un lenguaje 

apropiado a las características de la computadora. 

El primer aspecto se revisa en el presente capítulo y 

en el capítulo 2. En el capítulo 3 y 4 se ven los aspectos 

relacionados con la programaci6n de la computadora para 

lograr el control de los procedimientos experimentales, 

almacenamiento y análisis de los datos generados por el 

experimento, 

En este capítulo se analizará brevemente como funcionan 

los aparatos eléctricos y electromecánicos comúnmente usados 

en el An§lisis Experimental de la Conducta, una descripción 

general de la arquitectura de una microcomputadora y las 

características que deben cumplir los dispositivos 

(interface) que permitan la intercomunicación entre los 

aparatos eléctricos y los circuitos electrónicos de acceso 

al usuario en uria microcornputadora. 

EL FUNCIONAMIENTO ELECTRICO DE LOS APARATOS DEL A.E.C, 
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Esta revisión no pretende ser exha~stiVfi sino tan solo 

ilu st rat i va. para. f ut~ros. análisis Íq~e :se requ:i.i'i~n''•pa ra 
,. -·-.::, .'::~ ...... ,, ,\.·. ·_ .. ::.'j ·. <~~:-< .. ;·:~ ·:.;~ ·; ,~·:;\-~:-::··¡'_:::~;..; ~~/:~-~~:.:;\/?~~::}J: ~/r.~~{:_~{·:\ ~ .. {~{·?~- -t:.} ,·}-_~'.< :-~~: ·::.:·;·:'.·:.,:·. ··: .. _ 

adecuar · 1a '.conexion 1deo;·otros 1 a para tos·Ja.''1a .:•interface,,· Por 

tanto , ta~ ~ol~~~, s~e• ;1~;~~·r,H'~~!:f i;{~;f ;~~~~:~~i~{~~~;{:~t.f ~~~f tK~~ de 

algunos disposi tivos~:comú11·~s.:i~.~:1~na~1; Skinner. 
' ' , - •• -·· "'::~:;-~,~ 0:;';.'.~·;::\~·,~~:-,~~~; ;~~~:\:'.~ .,i5~· 

' . ·'"/ .·. ', .•:,• .•. 
. . .. ~. . : : 

A) Focos: La activaci6n de .un la 
' ·. ~- .:' ': .. '!.~·::?:< ···~ 

aplicación de un voltaje (28 volts):;~i:,'c\lcii hace que circule 

una intensidad de corriente eléctrica por. una resistencia 

6hmica, la que disipa una potencia que en el caso del foco 

se transforma en calor y este al estar en un ambiente de 

vacío se transforma en energía luminosa. 

El diagrama básico se muestra en la Figura 1.1. 

Fig. 1.1 Diagrama de un foco. 

B) Relevadores: Son aparatos electromecánicos basados en el 

principio de los electroimanes. Este principio da cuenta de 

la atracción o rechazo de cualquier elemento metálico 

ubicado en la dirección perpendicular de un núcleo 

ferromagnético envuelto por una bobina al momento en que se 

aplica una corriente el&ctrica a la bobina. Mediante la 

adecuada disposición de un brazo mecánico, que al ser 

atraído o rechazado por el núcleo ferromagnético, se puede 

operar un aparato mecánico conectado a este brazo, tales 

como los dispensadores de comida para palomas. 
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Un diagrama de este tipo de aparatos se aprecia en la 

Figura 1.2. 

Fig. 1.2 Diagrama de un relevador. 

C) Interruptores (Micros~itch): Están compuestos de tres 

platinos, dos fijos y uno móvil ubicado entre los dos 

platinos fijos. Los platinos están unidos a unos brazos que 

tienen terminales las que permiten su conexión a un circuito 

eléctrico. Al brazo del platino móvil se puede conectar 

mecánicamente una tecla, una puerta batiente, una palanca u 

otro aparato similar. 

La condición estable de un interruptor implica el 

contacto permanente de un platino fijo con el platino móvil. 

Al estar en contacto habilita la circulación permanente de 

una corriente el~ctrica. Esto significa que el circuito esta 

cerrado y a esta condición se le conoce como "normalmente 

cerrado". De esto se deduce que existe una condición de 

circuito abierto entre la terminal del otro platino fijo y 

la terminal del platino móvil. 

En la Figura 1.3 se presenta un diagrama de un 

interruptor conectado con una tecla en la condición 

"normalmente cerrado". 

Fig 1.3: Interruptor "normalmente cerrado". 

En los laboratorios del Análisis Experimental de la 
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Conducta los interruptór'es; esÜn conectados a diversos 
.· _,;, . ·:·.' _;- ¡-;'. ~ :; -.. >~·>': . 

elementos ante lcis c~'.á'1'~~¡.;{6s}~~jetos efectúan sus 
':,: ::·:~;;;:·,,:,~::~:-<·':~·~~'.t~~~~i,:::~-:~,:\<}\ .:- .;·< -. 

respuestas,· y se ·út:i1:ii' ·ara'-idetectar cambios de voltaje o 
->,.- ,.:c~:.'1·; _,{,:_:·":·~·~·,,• -

.··?':.'~_~\·{'~-~·---:,. .. _~···.-;''";.'\:\;~;~.'- ·, " 
interrupción del paso '.de'.~ilaf,corriente eUctrica por un 

circuito dado,como ~i~~~~~'.f~'.~)~~f~;;~e la ejecución de una 
" .. _,,,..; .. 

respuesta. 

El accionamiento de los focos y relevadores es 

básicamente igual y consiste en aplicar un voltaje el cual 

hace circular una corriente el~ctrica por una resistencia o 

una bobina para accionar un foco en el primer caso o activar 

un brazo mecánico en el segundo. Usualmente se utilizan 

estos aparatos u otros de funcionamiento eléctrico semejante 

para la presentaci6n de estímulos en los experimentos del 

Análisis Experimentai de la Conducta. 

La activaci6n de un interruptor mediante la 

manipulaci6n de una tecla, palanca u otro aparato mecanice 

implica cerrar un circuito para que el voltaje presente en 

las terminales del interruptor registre un cambio. La 

detección de este cambio de voltaje es lo que define a una 

respuesta. 

En suma, la operación de los aparatos descritos 

anteriormente es lograda mediante la administración o 

supresi6n de un flujo de corriente eléctrica o bien detectar 

el paso, o supresión del paso de corriente eléctrica por un 

circuito dado. 

Si se pretende manejar estos aparatos con una 

microcomputadora cuyo accionar es electrónico y por ende sus 
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bases,sus nivel~s ~e volt~je y amperaje; y modo de operaci6n 

difieren de ló,él,éctr:i.co ;· es, precfso':~~pÚar Íín dispbsi ti vo 
,> ' ,;· •• r .-,' • ' / • • • ·, "' ¡ ' • ~; O::_~".', '• 

: : : , :: :::::, :::.:f t !' ::i:~~:i1~t~~If iit~~w~r~¡~:::: :: : : :: · · · 
como la~ sel'!ales gé~er~da's por ~~~;;·i~'~i-l~bs electromecánicos 

a un modo de informaci6n ~ompatible con la procesada por la 

computadora. 

A continuaci6n se revisan someramente algunas 

características del funcionamiento de una computadora. Esto 

con la finalidad de lograr un mejor entendimiento de, las 

funciones a desarrollar por la interface, 

ARQUITECTURA BASJCA DE UNA MICROCOMPUTADORA 

Una microcomputadora esta compuesta por una unidad de 

procesamiento central (CPU) la que contiene un 

microprocesador que define las caracteristicas principales 

de la microcomputadora. El microprocesador, que es un 

conjunto de circuitos electr6nicos, controla las operaciones 

lógico-aritméticas, una unidad de control, las unidades de 

entrada y salida de información y la memoria del sistema. La 

Figura 1.4 muestra un diagrama de bloques de la me Commodore 

64 (C-64), 

Fig. 1.4: Diagrama de bloques de la Commodore 64, 

Las operaciones lógico-aritméticas son efectuadas por 
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una unidad contenida por el microprocesador.llamada Unidad 

Lógico Aritmética y por. ser estás· operac~ones las más 

: :: ,: ~::::: '.. :: : : : : : ; '.: :'.~~i~;!~~f ir~¡~~t'.:: :, : , :: : , : :: . : : , 
sistema y cuya utilización\~11;~. 

excede el ámbito de este trabaf~,)'\::< 

de procesos 

Las unidades de entrada y·~ali:d~ permiten al 

microprocesador comunicarse co~ el exterior. Por medio de 

estos dispositivos es posible enviar datos a la computadora 

ya sea mediante el teclado, unidades de disco u otros 

aparatos. Además es posible que la tomputadora envíe datos 

al exterior mostrando el producto de un proceso ya sea a 

través de una termin~l de video, una impresora u otros. 

La memoria del sistema está compuesta por un sistema de 

circuitos electrónicos que conforman uni9ades de 

almacenamiento de datos. En las unidades de estos circuitos 

(llamadas bytes) se pueden registrar o leer datos utilizados 

o generados por los procesos de la microcomputadora. 

Toda la información requerida o generada por la 

microcomputadora se almacena en bytes. Un byte es la 

cantidad de ~spacio requerido para almacenar un caracter 

alfanumérico tal como la letra "A'', el n6mero "5" o el 

símbolo "+", o el espacio requerido para guardar un valor 

igual o inferior • 255 (esto es válido para 

microcomputadoras que operen con bytes de 8 bits - 255=2'8), 

El tamaño de la memoria de una computadora se expresa en 



términos del numero de byies .que pueda abarcar, Un K o 

kilobyte es ig'ual ,a i024. b}ites o 2'10 byte,s\. ··· , 

uno.B 

Para poder registrar un caraeter en un .0§~¿;¡~1 
caracter debe de ser codificado en términos. d~·'.·{~,:;~6taci6n 

. . ,,'\-"• ·.' ., 

binaria (sistema de notación con base de 2 en~ve~~de 10 como 
' . 

la que usa el sistema decimal). El sistema binari~ ~olo 

tiene 2 dígitos: el cero y el uno. La figura 1.5 muestra los 

equivalentes binarios para los primeros 10 decimales. 

decimal 
o 
1 
2 
3 
4 
5 
(i 
7 
B 
9 

10 

binario 
o 
1 

10 
11 

100 
101 
110 
111 

.1000 
1001 
1010 

Fig. 1.5: Equivalencia de la notacion decimal y 
binaria. 

Dado que el sistema binario tiene solo dos dígitos, 

estos pueden ser representados electrónicamente. Por 

ejemplo, un voltaje alto en un circuito se puede utilizar 

para representar un "l" y la ausencia de voltaje representa 

un "O". Este sistema de informaci6n que maneja solo dos 

estados es el Único que puede procesar la microcomputadora. 

Toda información diferente a esta modalidad debe de ser 

transformada por medio de convertidores adecuados, 
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perif~ricos al mi~roprocesador tales como convertidores 

analógicos-digitales, convertidores digitales-anal6gicos, 
. . ' 

interfaces del monitor,etc; 
··.·, '·' ::·. 

Un byte puede estar c~mpuesto por 4, 8, 16, 32 o más 

bits. La norma que se ha e~t~b·l~dfdo.al respecto es que un 

byte estl compuesto de 8 bits o "palabra" de 8 bits, Un bit, 

que es la unidad básica que maneja una me, corresponde a un 

dígito binario y sólo puede representar un "O" o un "l". Los 

bits dentro de un byte están ordenados manteniendo siempre 

la misma posición, de los bits menos siginificativos (de 

valores más bajos) a los bits más significativos (de valores 

más altos). Cada byte en la memoria de una computadora esta 

identificado por un n6mero y Isa es su "direcci6n" o 

posición. En la figura 1.6 se representa esquemáticamente el 

ordenamiento de los bytes y sus bits. A la izquierda de la 

figura aparece la direcci6n de cada byte y en el extremo 

derecho el valor decimal del byte de acuerdo a lo que está 

registrado en cada bit del byte. 

dirección + signif. -signif, valor decimal 
del byte B I T s del byte 

7 6 5 4 3 2 1 o 

o 1 o 1 1 1 o o 1 185 
l o o o o l o o o 8 
2 o o o o o 1 1 1 7 
3 o o 1 1 o o o o 48 
4 1 o o o o o o o 128 
5 o o l 1 l 1 1 1 63 

Fig. 1.6: Estructura de un byte, 
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Los datos representados por un.bjte son tle~dos tipos: 
. . '. ·.'·. 

numlricos y alfanuméricos (l~tras~ sím~olo~ ••• ). Los datos 

numlricos se pueden transformar ~irectamerite a .binarios y 

guardarse en la memoria. Para transformar un dato 

alfanumérico a binario es preciso utilizar un código. Dado 

que un caracter alfanumlrico requiere de mas de un bit, el 

codigo a utilizar dependerá de cuantos bits puede manejar el 

microprocesador. El codigo empleado comúnmente por la 

microcomputadora es el ASCII (American Standard Code for 

Information Interchange). Este código emplea 7 bits por 

caracter y por tanto permite manejar hasta 127 (2'7) 

caracteres distintos y cada uno de ellos puede ser 

almacenados en un byte. 

Cada byte de la memoria del microcomputador tiene una 

posición determinada y el microprocesador las identifica por 

su dirección. Por ejemplo el primer byte tiene la dirección 

O decimal y si la microcomputadora tiene 64 K de memoria, la 

dirección del ultimo byte sera 65536 decimal. Cada posición 

de memoria o bloques de memoria es utilizada para algún 

propósito particular según sus interconexiones con el 

microprocesador. El tamaño de la memoria de un computador 

depender6 del número de bits disponibles en el canal de 

direccionamiento del microprocesador. En la figura 1.7 se 

presentan los valores decimales correspondientes a cada bit 

y en donde se puede notar que el valor decimal es 

exactamente igual a 2 elevado al número correspondiente de 

la posici6n del bit que contiene un ''1". 



BIT 

VALOR DEC. 

7 6 

128 64 

5 

32 

4 

16 

3 

8 

2 

4 

Fig. 1.7: Valor decimal de cada bit. 
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o 

2 

En la figura 1.8 se presentan algunos ejemplos 

esquematizados de posibles valores decimales que pueden 

representar algunos bytes. 

Fig. 1.8: Ejemplos de valores decimales 

representados por diferentes bytes. 

De lo anterior se desprende que los datos que maneja 

una computadora son de dos tipos: "O" y "l", los que en el 

caso de la microcomputadora C-64 equivalen a los estados 

eléctricos de O volt y +5 volts respectivamente (segun la 

norma TTL). 

Esta intensidad de corriente es insuficiente para 

operar directamente los focos, relevadores y aparatos 

electromecánicos similares. 

Por consiguiente, se requiere de un dispositivo que 

aumente la capacidad (potencia) de la señal de salida de la 

C-64 para la presentación de estímulos en un espacio 

experimental, Para ello es necesario amplificar en 

intensidad y/o voltaje los 5 volts del "l" 16gico a 28 volts 

con 300 miliamperes para la operación de los relevadores y 
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para los focos eLvol taje req~erido permanece' sin variación 
,. •• ;_. < • ' ' - 'J - \ --· -- ' 

:: 1 ::;¡;;;Ís~i~~~~t~;t~~~í'.~~~~tf ~~.: .. ~.:1~0~:sl.:.: .• ,;.t;qu~.\e'.~.í.·.: ... '.!a~'.c~'t.~u~.ª~~:n~.··.:l':: ' 

logra con i:ransÍstbfés:;del tipo BJT, - tanto 

como i~terrúp~ores ;·como amplificadores d~ ~oltaje e 

intensidad a la vez, permitiendo así la activacion de los 

relevadores, focos y aparatos similares. 

El detalle de los componentes de los circuitos de 

salida de la interface se presenta en el capítulo 3. 

Para la detecci6n de la operaci6n de un interruptor se 

utilizó el mismo sistema de comunicaci6n empleado por la 

C-64 para la lectura del teclado y su concepci6n se puede 

ver en el capítulo 3. 

Teniendo claro el tipo de transformación de señales que 

debe efectuar la interface para permitir la comunicación de 

un microprocesador con los aparatos localizados en uno o más 

espacios experimentales, es preciso ahora revisar brevemente 

algunas características de la microcomputadora a emplear 

para luego, basandose en esas características especificar 

los circuitos que componen la interface. 



C A P I T U L O D O S 

DESCRIPCION DE LA INTERFACE: 

La interface desarrollada se diseñó para ser usada con 

la microcomputadora Commodore 64. Además de las razones 

económicas y técnicas descritas anteriormente para 

seleccionar la microcomputadora C-64 se tomó en cuenta un 

criterio adicional consistente en la facilidad de acceso 

físico a los puertos de entrada/salida de esta 

microcomputadora. Dado que todo intercambio de información 

de la M.C. con el medio exterior debe efectuarse por alg6n 

canal de comunicaci6c (puerto), se consideró de suma 

conveniencia que este canal estuviera ubicado en un lugar de 

fácil acceso físico, sin necesidad de abrir el gabinete de 

la microcomputadora para su manipulación. 

Los puertos de entrada/salida utilizados para el diseño 

de la interface son las dos terminales de los controladores 

de juegos (joystick) y el Puerto del Usuario (User Port). 

Estas terminales son de f §cil conexión a un aparato exterior 

y su programación se ve facilitada dada la amplia 

información existente sobre sus características técnicas. 

Además, se eligieron estos puertos para que las entradas a 

la microcomputadora quedaran separadas físicamente de las 

salidas de la microcomputadora, facilitando así sus 

conexiones a equipos periféricos. 
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Para un mayor entendimiento del equipo desarróllédo se 

estima oportuno describir algunas part:Í.é:ul~ridades de la 

a rq u i t ec t \Ir~··. d·~ ·1~c-6~·c.qJ~
1

}~r~:¡~a~ '{~~;¡.6}~rla;·~·~·y:o~> .. 
. ' ·,,. ··"·' '::<: .""· ~;·-·· ,·:;~~<;.. •"'- ,,• '';' .. '' '){~- .. ·;~: .. . ·;':.·· 

comprensi6~< de ~u::.i.rité~r:icci~)ii é:6n,:,.la in:~r.f ace y/los equipos 

experimentales a controlar~ 

ARQUITECTURA DE LA COMMODORE 64 

La mayor parte de la informaci6n relacionada con la 

Commodore C-64 se ha obtenido de los textos " The anatomy of 

the Commodore 64", "Commodore 64 programmer's referrence 

guide'', "Mapping the Commodore 64" y "Commodores 64, guía 

del usuario". 

Las computadoras
0

básicamente tienen tres habilidades: 

pueden efectuar cálculos, pueden tomar decisiones y pueden 

comunicar. Las operaciones de cálculo son tal vez.las más 

faciles de entender y programar dado que las reglas de las 

matemáticas nos son relativamente familiares. La toma de 

decisiones tampoco es difícil puesto que las reglas de la 

lógica son relativamente pocas. Las reglas de la 

comunicación son, quizás, las más complejas en la medida que 

implican un amplio conjunto de reglas y a veces poco exacto. 

Estas reglas permiten la suficiente flexibilidad para 

comunicarse virtualmente con casi cualquier aparato externo 

y en una variedad grande de modos. La ónica norma que es 

necesario tener presente es la que señala que toda 

informaci6n que se envíe tiene que poder ser recibida y 



entendida por quien la recibe. 

Por lo dicho anteriormen.t~e •. ;acj1d interesa aportar 

algunos elementos para· poder ~;{i~'iíder los procesos de· 

dos.3 

c omun i caci6n de la C-64 con a:~w~~to~ periféricos. 

Básicamente solo se describen aquellas cuestiones que son 

relevantes para el presente trabajo. 

La figura 1.4 del capitulo 1 es un diagrama de bloques 

del diseño de la arquitectura de la C-64. En ella se 

muestran las relaciones entre los diversos elementos del 

sistema. Se puede apreciar en ese diagrama que la 

comunicaci6n del microprocesador con el exterior siempre 

está mediada por alg6n tipo de dispositivo. De todos estos 

elementos interesa describir algunas características de los 

dos controladores de' puertos de entrada/salida denominados 

CIA 6526 (Complex Interfaz Adapter) quienes son los que 

permiten la comunicación del microprocesador 6510 con 

aparatos periféricos, tanto para enviar como para recibir 

informaci6n. Cada CIA está configurado por dos canales 

(puertos) de entrada/salida de 8 bits (líneas) cada uno. Los 

canales reciben las denominaciones de Data Port A (DPA) y 

Data Port B (DPB). Cada uno de los 8 bits de cada Data Port 

tiene la particularidad de ser programado en forma 

independiente para que transmita información de entrada o de 

salida del sistema. 

Fig. 2.1: Diagrama de los Data Port. 
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En la figura 2,1 se .presenta un esquema del CIA 6526 

mostrando los 8 bits .del :Data Port A y del Data Port B. 
,._·; 

Cada CIA e's:acce:s~do·parasu control a tra.vés·de 

d ir ere ~:.tf:¿:f f~~i~~~;~~~~~~~/;¡'.~;t~~~iM': .·.)~Z~;~~;~~t:'.~·~::f.&~t; ·.de memoria 
que contr'olanfeh,.CIA' · ·~i'efstari.>lóé:ali'zada'íV:éri'tre los bytes 

5 6 3 2 o· . a 1· 5 ~3·j ~'~t~4,~~;~.~~::c;~~11:.~1~~¡~'.~}:~"~'.iJt'~~;tt~:~f ~1i':':~;~'.án · 
localizadas ent~·~·'{~:~ '.bytes 56576 al 56591'~(decimales) • 

. Fig. 2.2: Diagrama parcial de circuitos de la 

C-64. 

En la figura 2.2 se muestra un diagrama parcial de las 

conexiones de los CIA 6526 números 1 y 2 a los diferentes 

elementos periféricos (teclado, controladores de juegos, 

conector de la casetera, puerto serial, puerto del usuario, 

etc.,). 

A través del CIA # 1 se logra tanto la lectura de datos 

como el envío de datos a los controladores de juegos 

(joysticks), a las paletas de control de juegos (paddles) y 

la lectura permanente del teclado. Adem6s esta pastilla 

tiene dos relojes y otras líneas de control que se utilizan 

en múltiples tareas auxiliares para el manejo de datos y 

procesos. 

El CIA # 2, que en su arquitectura es idéntico al# 1, 

permite el control del puerto serial, la interface serial 

RS-232 y el puerto del usuario. 

Del CIA # 1 y del CIA # 2 interesa describir su esquema 
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general, los DPA Y DPB y las posiciones d~ memórias en 

donde están localizados ·los DDR (Data :Dir~:c\.':i.C>,n'iRegister). · 

~:, f :::::· ,'.: :::,::·.;:::::~jf t~~i*~lf l~~~f ::•. d' 

Mediante la programación de 1os,.:DDR_,se;•Aet.é~min,á• si los bits 

de los puertos fungir6n como lÍneas d~ san·c1~ ó ~ntrada de 

información al sistema. 

DESCRIPCION DEL C.I.A. 6526 NUMERO l. 

Los ocho bits de cada data port del CIA # 1 se usan 

para construir una matriz de 8 bits (8 x 8) a la cual se 

conecta el teclado, tal como se aprecia en la figura 2.2, La 

equivalencia en el teclado de cada celda de la matriz se 

presenta en la figura 2,3. 

Fig. 2.3: Matriz de 8 x 8 bit. 

Para que el microprocesador 6510 pueda leer el teclado, 

la condición inicial (default) del sistema establece 

mediante los DDR que todos los bits del DPA fungirán como 

salidas y los 8 bits del DPB como entradas, de tal modo que 

todos los bits del DPA están en 11 1" (Byte 56322,255)y los 

del DPB en "O" (Byte 56323,0). Al establecer esta condici6n, 

la lectura de un "O" en cualquier bit significará que la 

tecla correspondiente ·a la intersección de esa columna y 

renglón esta siendo presionada, mientras que un "1" indica 
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que no está siendo pre.sionada (ver la lógica cde los ..... 
operad ores .,booleanos .en' é1''c!ipí.t~l.o .3).;'>u.~.h'~~.~f d.~ •• 255 

decimal en e1 byte C!e lectura de1 · t:ec1e1~ó':iH~:i_c:·a·-;c¡\e ·ninguna 

: ::: : : : · :: : : :: : ·::: · :: , : : : , ::· .::: :::f triilt~i~;~'; · 
Estos mismos data ports se utili~~·;;; par~·fia· lectura de 

',:_-,,;·_ 

los controladores de juego conectados~l Control Port 1 y 

Control Port 2, El Control Port 1 está conectado en paralelo 

al DPB del CIA # 1 y el Control Port 2 está conectado en 

paralelo al DPA del CIA # 1, tal como se puede apreciar en 

la Figura 2.4. 

Fig. 2.4: Conexiones del CIA 6526 #1. 

Cada Control Port utiliza los 5 bits menos 

significativos o de valores más bajos de los 8 bits de cada 

Data Port. La lectura de las posiciones de memoria que 

controlan los Control Port mostrarán un "O" en aquellos bits 

que estan siendo activados y un "1" para indicar que el 

interruptor del Control Port no está activado. 

Dado que las mismas líneas de los Data Ports del CIA #1 

se utilizan tanto para el control del teclado como para el 

manejo de los Control Port, es posible que exista algo de 

confusi6n. La rutina del Sistema Operativo que lee el 

teclado no tiene como discriminar si un bit llevado a "O" 

fue ocasionado por la presi6n de una tecla o la operaci6n de 
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un interruptor del controlador:de·•.j~;égos,. Por·ejempio, 

presionar la 1:e¿ra' , .· ' '~~}~~:~i,cin~rcilador de 

juegos del.·. 

resultad~, 

. . ·~~i~~"~;t'f~g:~!A.g,~n ;, el mismo 

progra~~ción, d~shab:l.tit~·; la rut'iiiá' :Cíe lec:t:·~·tk del teclado 

para que solamente se lean los datos p;·~-~e~·ientes de los 

Control Ports y no haya interacción posible con la operación 

del teclado, 

En la Tabla 1 se presentan las funciones de cada bit 

del DPA y del DPB y sus correspondientes posiciones de 

memoria. 

Tabla 1:°Funciones de los bits del DPA y DPB del 

CIA #1. 

Finalmente del CIA # 1 interesa describir brevemente 

las funciones de los 2 registros que direccionan los datos 

(Data Direction Register, DDR),de los bits de los Data 

Ports. Estos dos DDR controlan la dirección de los datos que 

fluyen sobre el DPA y el DPB. Cada bit del DDR tiene una 

correspondencia con un bit del Data Port y determina la 

dirección, ya sea de entrada o de salida del sistema, del 

dato trasmitido por esa línea del Data Port. Si el bit del 

DDR se lleva a 11 1", el bit correspondiente del ·Data Port 

fungirá como dato de salida del sistema. Por ejemplo, el bit 

7 del DDR A controla el bit 7 del DPA y si 'ste se pone en 
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"O", el bit 7 del DPA ,serl'i ,usado para: registra,r datos de 

entrada al micropr~~i~~~~'~'..;~5;-~'.~~i:;0,~;,si el'bit del DDR es 

:::::: ::,::";,~ií~lll!1!~i¡í!~~i;·H~'' " "'"' '"' 
La condicif>ii ilí:tc'ial 1:'.(aefáult) del sistema establece 

i ·.··-··-¡'"'·"·''' ···"' ..... 

que todos los datos :'del DDR A es tan en "l" y por tanto todos 

los bits del OPA fungen como salidas, y todos los bits del 
1 

DDR B estl'in en "O" y por ende las lineas del DPB son·de 

entrada. Esto corresponde con lo descrito al hablar de la 

matriz utilizada para la lectura del teclado. 

La tabla 2 muestra la posici6n de memoria para el DDR 

del Data Port A y el DDR del Data Port B del CIA # 1 'y su 

correspondencia con los bits de los Data Port. 

Tabla 2: Funciones de los bits del DDR-A y DDR-B 

del CIA #1. 

Las deml'is posiciones de memoria destinadas al CIA # 

controlan relojes, el puerto serial y líneas de control 

cuyas propiedades no participan en el disefio y control de 

los circuitos de la interface y por tanto se prescinde de 

sus descripciones. 

DESCRIPCION DEL C.I.A. NUMERO 2. 

El CIA # 2 , que en su arquitectura es idéntico al CIA # 

1, estfi localizado en los bytes 56576 al 56591 (decimales), 
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y mediante él se controla ~l puerto ~eria1 ~~~-s~conecta a 
'. -, .,'.· .. - ·-· . 

ª p ª r ª t º s t ª 1 es . s ~~~!,:;1mM·;,~~0;j::,.rr;¡~z:si~~:i&;d'~i::··rl,,~·:~~ .. ki;¿;iL.·t:: ..... · ··.·. . 
interface serial •RS~.232•.·,utilfi'á"da".;\ ""ara'.•1'.te1e"ccimü"riicaciones y 

. : .. · . :.:·:· .. ,/;·~:·~\~(\'(;:·~::f~~f:t¡~·~~~;ti\~Ef{~~? , . ./. ó •••• , •• - , '· .,~ .. ;~~~tJd~~:~iJt:;~H f~;;.t" -,~ :'. ... · 
el Puerto del UsuBd'o'.1/(UserJ?;P"".. er.tó"!paralelo 

... :·'.~·;:·:~··.::\.~~:~'.: .. '.~J~~t'.~:~i ;1:'..;\t::·: ·\' 
de 8 bits que puede:.ser.:;u 

prop6si tos. Este ú{~~I~~:ll~ 
que dada su versatii:¡~~·j;¡•,:;r~ac:'I:i·~i;,~f de .. programaci6n y acceso 

es el que se utiliz6 ~~~i:('¡~'J.· ,icl{"s~ff~ de los circuitos de 

salida de la interface 

En el caso del CIA·)~i el DPA es utilizado para 

comunicaci6n eón el puerto serial, control de la memoria 

destinada a la iraficaci6n en video, y algunas de sus líneas 

también participan en la comunicaci6n de la RS-232. Los bits 

del DPB participan del control de la interface serial RS-232 

al conectarse algún cartucho de este tipo al puerto del 

usuario; en caso contrario los 8 bits del DPB están 

disponible. Todas las líneas del DPB están accesibles 

físicamente en el conector exterior del Puerto del Usuario 

ubicado en la parte posterior del gabinete de la C-64. Estas 

líneas de transmision de datos pueden utilizarse para 

interactuar con aparatos externos ya sea enviando o 

recibiendo información según lo determine la programación de 

los DDRs del CIA # 2. 

La figura 2.5 muestra un diagrama del puerto del 

usuario y describe la correspondencia de las líneas de los 

Data Ports del CIA # 2 con los conectores exteriores del 

Puerto del Usuario. 



En 

d~l DPA 

memoria del 

#2. 
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Tabla y DPB del CIA 

Los DDR del CIA # 2 controlan la dirección del flujo de 

la información a través de las líneas de los DPA y DPB del 

CIA # 2 de igual manera que en el caso del CIA # l. La 

condición inicial (default) para el DDR A es 63 (decimal) en 

la que todos los bits, a excepci6n de los bits 6 y 7, son de 

salida, y para el DDR B es O decimal y por tanto todos los 

bits del DPB fungen como entrada al sistema. 

En la tabla 4 se describen las funciones y 

correspondencia de cada bit de los DDR del Data Port A y DDR 

del Data Port B del CIA # 2 y sus localizaciones en la 

memoria de la C-64. 

Tabla 4: Funciones de bits del DDR-A y DDR-B del 

CIA #2. 

REQUERIMIENTOS DE LA INTERFACE 
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. - . 

La microcoinputadora cle líe .pe~mi tir. la programación: de · 

eventos• y e~'r~t~'~~~,O>X~.respué~tas º.cíirridtis en un·· espacio 

~~:~;~~!~f l~l!!~!~l~:~:;~¡~~i~~llilf !~~'!;" lo 

est¡p·;1·:das ~e-:antemano·_· _Y· •• ,~,~-~/:i3i~~ttl:~~',; -r_egistrar la 

ocurrencia de cualquier re~pU•stj~ijbe:ocurra en un espacio 
~: :· .. ~,: ;~~ ;>\:\(:~;-~;~~}:~.i:~~::~:\f1~~'.~f;:,·.'.·~- :. 

predeterminado. Se entiende:«:.por'/;pres'entaci6n de estímulos a 
. . . ,', \<··.;~:·;1,.1'..~_:::;.~~~~,~~~-i;-:>:~:··:J:>.:~:-~ ' 

la activaci6n de un apai~td~¡lé2~rico (focos, parrillas de 
. ::>~.'.~:~-. :<·.f::;:I,~:~::?:·':- .-·': 

choque eléctrico, et~-.{(6 'e'leétromecánicos (dispensadores de 
·' ,·.·. 

reforzadores, proyectores de diapositivas, etc.) y por 

respuesta se entiende el cierre de un microswitch (teclas, 

palancas, etc,) o ei cambio de estado de una condici6n 

dada (células fotoeléctricas), 

La presentaci6n de estímulos, en la medida que se deben 

operar aparatos externos a la microcomputadora, debe ser 

controlada por líneas de salida de la microcomputadora y 

mediada por una interface que permita la correcta 

comunicaci6n de los datos necesarios para el control de los 

aparatos externos por parte de la microcomputadora. Y las 

respuestas ocurridas en el medio externo a la 

microcomputadora deben transformarse, mediante la 

interacción con la interface, en dat~s de entrarla 

comprensibles para la microcomputadora, De ello se desprende 

que la funci6n primordial de la interface es la adecuada 

transformaci6n de los datos provenientes de la 



microcomputadora y de los datos enviados a la 

microcomputadora para que é~ta pueda inter~ctuar 

correctamente con aparatos' externoi;r;' 
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En el Análisis Experimental de la Conducta es com6n 

manejar una gran variedad de estímulos y simultáneamente se 

registran una cantidad menor de respuestas. Esto, de alguna 

manera determina que la interface debe contar con una mayor 

cantidad de salidas (para la presentaci6n de estímulos) que 

de entradas (para el registro de respuestas). 

Teniendo presente estas condiciones se determinó 

utilizar los controladores de juego 1 y 2 (Control Port 1 y 

Control Port 2) para la recepción de hasta 5 respuestas 

(independientes o simultáneas) en cada uno de ellos, Por lo 

tanto, mediante la utilizaci6n de la interface y las 

adecuadas conexiones y programaci6n, es posible registrar la 

ocurrencia en tiempo real de hasta 10 respuestas 

(simultáneas o no) ocurridas en un espacio experimental. 

Además, mediante programación y la adecuada conexión , es 

posible distribuir estas 10 respuestas en espacios 

experimentales diferentes permitiendo así la operación de 

más de una caja experimental a la vez. El registro de las 

respuestas en tiempo real se puede obtener al incluir la 

lectura de uno de los relojes de la C-64 al momemto de leer 

las posiciones de memoria de los control ports, 

registrándose de esta manera tanto la ocurrencia de alguna 

respuesta como el tiempo en que ella acaeció. 

Para la presentación de estímulos se optó por utilizar 
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' . . . 

el Puerto del. Usuari'Ó para que· me~iante ~i.:us.o de lás líneas 

::·,:::,::·,~if Jit~~~~l~jr~~,~t,t:tt{~~,~,,~~b!~lF•• ,. ,. 
espacios experimentales·;·.'\La<elecc16n d~l · Puer.ti:>ideli•Usuario 

·. · .:'/._:}gj:R;~:~ft;}~~,~t1~~f1I·~fi:::_~:i;;t~l~·::L::::; .. _-'.· · -'~ . , , : : · ~- :;·:·:),-;:;:,.>;}:~~I~;~i$!~\~.:_:::;};;:- · ·: 
se realizó c6rlside'riindo'.''la ·facilidad de programaci6-!l;::de cada 

,_, ,: .. '~--~~-~-.'.l~~~~:~/<:;::.:·,. '·,, ,· 
uno de los bits·del;:D.PB.ya sea como entrada o salida,·(en 

·-·.···! ::'/:: 

este caso todos se programaron para funcionar cómo salidas), 

Además, se utilizan dos líneas del DPA para ampliar la 

capacidad del puerto del Usuario al multiplexar los 8 bits 

del DPB del CIA # 2. La multiplexación permite a varios 

elementos compartir las mismas líneas de comunicación en 

diferentes momentos. En este caso particular, los 8 bits del 

DPB se utilizan para controlar 8 líneas de salida en un 

momento y otras 8 lÍ~eas de salida en otro momento, contando 

de esta manera con hasta 16 líneas de salida para controlar 

igual número de estímulos. 

De esta manera se estableció, entonces, el diseño de 

una interface que permitiese la utilización de 16 líneas de 

salida de la microcomputadora para el control de hasta 16 

estímulos ubicados en uno o más espacios experimentales, 

teniendo en cuenta que ellos puedan ser activados con 

diferentes voltajes o amperajes, y el registro de hasta 10 

respuestas (simultáneas o no) que pueden ocurrir en espacios 

experimentales distintos, 

CONFIGURACION DE LA INTERFACE 
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De aci.ierdo. con los' requerilllient,os ¡ila~teados 

a~teriormente, .18 interf~ce ;debe ~~~¿~¡.·¿;;~·.16 Íín~as· de 

::: :::.·::!~1,;~~~~f ~~~~~~f~~¡~;!~~~;i::~::~:!:··· ,, 
con tinuaéi6ri ·.~~•describen 1 osi,!circui'fos 'e lec tr6nicos 

construidos para logr~;':~Jf:Y~~}'.~;~·i';~•':Jt;i~' la microc,omputadora 
' ·•.•. -· .. ,. -1_,·. 

Commodore 64. 

Las salidas de la interface: 

Los circuitos de salida de la interface están 

compuestos por tres tipos de elementos: un multiplexador, 

cuatro memorias de 4 bits cada una y 16 transistores,tal 

como se puede apreciar en la figura 2,6. En seguida se 

describen las caract~rísticas y funciones de cada uno de 

estos elementos. 

Fig. 2.6: Circuitos de salida de la Interface. 

a) El multiplexador: Al multiplexar una línea (bit) se 

comparte su uso para manejar la misma o diferente 

información, la que interactúa con distintas líneas 

periféricas. La multiplexaci6n permite a varios elementos 

compartir las mismas líneas de comunicaci6n usándolas en 

diferentes momentos. Esta funci6n es coordinada por un 

circuito integrado especial al que simp1emente llamaremos 

multiplexador. Su número de identificaci6n es el chip # 

7408. Este multiplexador permite que un bit control al estar 



.... ' ,-~-, 
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en 11 1 11 haga fluir :la informaci6n de los bi.ts que controla 

ello fue 

modo que 

esto es, 

enviar 8 bits de informaci6n:~i'~u~~to ·1 de salida de la 

interface y en otra instancia se emplean las mismas 8 líneas 

del DPB para enviar otros 8 bits de informaci6n al puerto 2 

de salida de la interface. Para controlar la alternancia en 

el uso de los 8 bits del DPB se usan los bits 2 y 3 del Data 

Port A del mismo CIA
0

6526 # 2.·E1 bit 2 corresponde al 

conector "M" del puerto del usuario y el bit 3 al conector 

"9". 

El multiplexador (chip # 7408) está compuesto por 

cuatro compuertas AND. Dos de estas compuertas se conectaron 

por un lado a la línea DPA 2 y por otro lado a dos chips de 

memoria. Las otras dos compuertas están conectadas a la 

línea DPA 3 y a otros dos chips de memoria. Al usar dos 

compuertas se estableció una 16gica combinatoria que permite 

la programaci6n independiente o simultánea de las líneas de 

salida de la interface. 

'En la Figura 2.7 se muestra una tabla de 

correspondencia de los valores de los bits 2 y 3 del DPA del 

CIA 6526 # 2 con la ejecuci6n de los puertos y 2 de salida 
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de la interface, Es preciso hacer no~ar que•en el.caso del 

bit 3 del Data .. Port A,u'n ~!,oi•. fu~girli como }11 11 puesto que 
'·', '.· < • : • ' ' • ~··: ~' ··-: •• :, ·,~. '·:··· ·!· ·i :.:-. •, ·: • '· •. -: : . '.' .: : . ,, . ' ·: '..'•.. . . . ' 

·. -,:, .. ·. '; ·. ; '·_.;·\.!.~?.~ .... -·:.· >::·-:~:»:·J~'::'·,'.'.~":'.'~::,;:;::-.·: .:.:-:: .:~.~(~:¿·~~ ':/,_'_.:· ,;;· _\: .. .-/ ~ ': . ", :. ·--~ :- . . ' 
esta línea ti ene,· uri·;.:•if1v·er'sorJú11:: córiio'; se úl'precia •. en la 

::·::: ::~~¡~:1~i~i~~tl~~1'!~~1t~1'~0if ;;~; y Uo "'" 

BIT 

2 
3 

2=non 

2 
3 

2= 11 ln 

.VALOR 

·n 0n 
non 

y 3=nln 

n111 
n l" 

y 3=non 

EJECUCION DE LOS PUERTOS 

NO ACTUA EL PUERTO 1 
ACTUALIZA LA INFORMACION DEL P2 
NO ACTUA NINGUN PUERTO 

ACTUALIZA LA INFORMACION DEL Pl 
NO ACTUA EL PUERTO 2 
AMBOS PUERTOS ACTUAN IGUAL 

Figura 2.7: Correspondencia de los bits control del 
multiplexador. 

Lo básico de esta 16gica es que al existir un "O" en el 

bit control no se afecta la informaci6n grabada en las 

memorias de las líneas de salida de ·la interface. Al estar 

en "l" el bit control, se actualiza la informaci6n de las 

memorias, Esto está ya indicando que la informaci6n 

transmitida por el multiplexador es enviada a unas memorias 

que permiten retener las seffales que van a controlar los 

aparatos en los espacios experimentales, 

b) Las memorias: Fue preciso emplear unas memorias para 

poder mant~ner constante la acción de la información enviada 

a cada línea de salida de la interface. Se utilizaron cuatro 

memorias de 4 bits cada una, identificadas como chips # 
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7475. Estas son memorias de_.lectura yes~ritura¡,~~sual~~nte 
·:·,,·,: "'<. 

el diagrama de la interface. De este modo, los datos 

escritos en la memoria son de inmediato traspasados a las 

líneas de salida de la interface y mantenidos constantes 

para que su acci6n en los aparatos periféricos sea estable 

hasta que así lo disponga la condici6n programada. 

Se usaron cuatro memorias de cuatro bits cada una para 

conformar una salida de 16 bits. Las memorias están 

dispuestas en bloques de dos memorias para configurar una 

salida de 8 bits para cada puerto de la interface. Cada 

memoria es actualizada con la informaci6n disponible en el 

DPB y coordinada por el multiplexador. Esto es posible 

puesto que las entradas de las memorias están conectadas en 

paralelo a las salidas del DPB. 

Las salidas de las memorias están conectadas a la base 

de un transistor cuya funci6n es doble: actúa tanto como un 

interruptor como un amplificador de potencia de la señal. 

c)Los transistores: En la figura 2.8 se presenta un diagrama 

básico de un transistor, se~alandose sus tres partes: base, 

colector y emisor. En este caso se utilizaron transistores 

-tipo NPN Darlington TIP 110. 
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Fig. 2.8: Diagrama de .. un transistor. 

de salida 

11 1 11
, ese 

el 

y el 

colector queda con un voltaje':'dei',O v'<ilt y se produce una 

circulaci6n de corriente activándos• el aparato que esté 

conectado al producirse una amplificaci6n (funci6n 

amplificadora) de la potencia de la sefial transmitida. Al 

existir un "O" en la salida de la memoria el circuito 

permanece abierto y por lo tanto el colector y el 

dispositivo tienen igual voltaje lo que implica que no hay 

conducción de corriente y por ende no se activa el aparato 

conectado al colector del transistor. 

El colector del transistor corresponte a la terminal de 

salida de la interface y es a esta terminal en donde se debe 

efectuar la conexi6n de un aparato tal como un foco, 

dispensador de alimentos, dispensador de choques,etc. 

Gracias a la acci6n del transistor se pueden activar equipos 

que funcionen hasta con 28 volts y 1,5 amperes. 

Fig. 2.9: Conectores de la Interface. 

La figura 2.9 representa el aspecto exterior de la 

. interface mostrando sus conectores de salida de cada puerto, 



dos,19 

los conectores de los dos puertos de. entrada y los 
·. : .. ·:·:.·.,.::<:···-.:.':'.·:. . . 

conectores de alimentación de iá,irit.erface y la conexi6n a 
:<::·.>,:<:·~:\.:: 

tierra." 

Las entradas a la Ínt~/t''~~;~{ 
Las entradas.~e l~~interfac~ simplemente son unas 

terminales que facilitan la conexi6n a aparatos perif€ricos, 

puesto que estas líneas estan conectadas directamente a los 

control port 1 y control port 2 de la microcomputadora. De 

cada control port se utilizan los 5 bits más bajos, y la 

correspondencia de cada bit es idéntica a la señalada en los 

puertos de entrada de la interface. Esto siginifica que el 

bit O del control port corresponde al bit O del puerto de 

entrada número 1 de la interface, 

CONEXIONES DE LA INTERFACE 

Son cuatro tipos de conexiones las que hay que 

considerar para la interface. 

a) Alimentaci6n de la interface: 

Se requiere de una fuente de poder que suministre +5 

volts a 0.5 ampere para el funcionamiento de la interface. 

En una versión posterior se incorpor6 una fuente interna a 

la interface la que permite transformar la energía de 28 

volts comunmente usada para la mayoría de los aparatos a la 

energía requerida por los circuitos de la interface, 
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La conexión de_ !Os +s volts. debec efectuarse al conector 

senalizado con 11 +.s ~ ; 1.;<~·ri-~i p~~;~~'2:I·de ~ali da .de la 

::::::::::. ~'.,::::~1 :~;~t!~~~t~~~~f ~:1f Ir';;;::,·: ::·::"' 
-~·:._;'._\.·.<_:.~·: :»,:",: \,:::~ ....... : .. ~:.:;.<··~· .. ·._:..,,:. ' • 

\"'.·'·'.:·;. 
interface. 

b) Conexión de las salidas: 

La mayoría de los aparatos a controlar con la interface 

requieren de un mayor voltaje y/o amperaje que el 

proporcionado por las líneas de la microcomputadorá. Por 

ejemplo, un dispensador de alimentos puede necesitar 28 

volts y hasta dos amperes. Por lo general, es preciso usar 

una fuente externa para la operaci6n de los aparatos 

comúnmente usados para la presentación de estímulos en una 

caja de Skinner. 

Fig. 2.10: Conexi6n de un foco. 

En la figura 2.10 se exhibe un diagrama de la conexión 

de un foco a una terminal de salida de la interface. Nótese 

que el foco debe ser alimentado con una fuente externa de 

+28 volts, de las que usualmente se encuentran en los 

laboratorios de psicología. El modo de operación de la 

interface establece que si el bit correspondiente a la 

terminal de salida está en "O", el circuito del transistor 

permanece abierto y no hay conducción de corriente y por 

tanto el foco permanece apagado. Si, en cambio, ese bjt está 
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en "l" se cierra .el circuit;o,<. pel"mitiend(l el flujo de 

corriente.· y·.·~n~é:FªM.t:f:~.:·'.·MiG:l:~~:~.N~;;;0\;~_;J,i¡.:jM:/J·~.!·:. •. 
La l 6gica d.e ·;1a'·c~n-~fi6n•¡:'d e;·.·•c"liál ·· ui·e.r}apara to que opere 

como ~~tÍm~i6 ~s·s~~~,i~i.~,~~l .J~4~Jiere de una 

fuente externa ·para ·.su~~anme.n .. !!.c ..... ·" .:,,ehot.ro polo se 
~· ' .. ·-;,:; .. ~· .. ·.,'. .. \~:;Wi/ilf~1~t&~t~i~:~~~~~t~~.~:f~f/~:·:·t~¡:i;}f:?_'·;·' .. ,.: : ., ; . 

conecta a una termin·a1<.:ae,;:salida·.•ae:•,la•.,interface, la que 
"' ,• · .. ' .·;;:~,·~~-'·";h·.· .. :;_(·····'.·'¡t: ".:',.~/'.' .•·<'· .· ·.·. 

fungirá como inter,rüpto~.(¡íára'..:ik: acÚv~é:i6n del aparato. El 

aparato permanecerá activado mientras así lo determine la 

condición programada. Para el caso de aparatos que se operen 

con un pulso eléctrico (dispensadores de comida, 

dispensadores de choque eléctrico) la única diferencia es 

que por programa se debe controlai la duraci6n de la seffal 

transmitida para que su acci6n sea discreta y no continua. 

c)Conexi6n a las entradas: 

Puesto que para las entradas se están utilizando los 

dos controladores de juegos (control port 1 y control port 

2) de la microcomputadora, es necesario tener presente que 

los aparatos que se utilicen para el registro de respuesta 

por lo comun no requerirán de fuente de poder externa dado 

que la misma microcomputadora proporciona la energía 

requerida. Como se veía anteriormente, los controladores de 

juego estan conectados en paralelo al teclado y éste a su 

vez a una matriz de 8 por 8 bits compuestos por los DPA yDPB 

del CIA 6526 # l. Los 8 bits del DPA están siempre en "l", 

es decir, envían permanentemente una señal de +5 volts y los 

8 bits del DPB siempre est¡n en "O" .. Bajo esta condici6n 



dos.22 

los contioladores ~e juegos siempre está~ enviando una senal 

de 11 111 al: mi'~~oprocesa'dor; Al cerrarse· un ·circuito conectado 

a una 'ter~fnal de entrada de la interface la señal enviada a 

su d~ta poi~ sera un "O", 

Fig. 2.11: Conexión de un interruptor. 

Comúnmente lo que se utiliza para detectar respuestas 

son relevadores y para un adecuaao funcionamiento el polo 

normalmente abierto debe conectarse a la terminal de entrada 

de la interface y el común debe ir a tierra. En la figura 

2.11 se muestra un ejemplo de conexión· de un relevador al 

contactor de entrada de la interface. En el caso de los 

detectores de lamidas a un bebedero, es aconsejable utilizar 

un circuito amplificador inversor alimentado con fuente 

externa de +5 volts dada la alta resistencia presentada por 

la rata. Un diagrama de este tipo de circuito se presenta en 

la figura 2.12. 

Fig. 2.12: Circuito amplificador inversor. 

Es recomendable que este circuito se encuentre lo más 

cercano posible al detector de lamidas con el objeto de 

evitar ruido o interferencias que alteren la señal. 

d) Conexión de la interface a la microcomputadora: 

La interface cuenta con un cable que contiene las 16 
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PRUEBA. DE LA INTERFACE 

Una vez efectuad~s las conexiones de la interface a la 

fuente de + 5 volts, a la tierra y a la C-64 se puede 

proceder a probar el correcto funcionamiento de las salidas 

y entradas de la interface. 

a) Prueba de las salidas de la interface: Con un voltímetro 

se puede verificar que todas las salidas de la interface 

deben estar entregando O volts al estar encendida la C-64, y 

la fuente de +5 volts. 

Para comprobar que la interface esté trabajando en 

orden se puede utilizar un foco de +5 volts conectado con un 

polo a la fuente de +5 y con el otro (tierra) se iri 

probando cada terminal de salida de la interface. Con la 

siguiente instrucci6n cada vez que el cable de tierra del 
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foco haga contacto con una terminal de salida se deberá de 

encender. 

. . . . . -

PoKE 5657s;63:POKE s6579;25s.;poKi·56576,23:Po.KE 56s11,255 
,.' .. ····. / ;j" ·. :.,·\:~::) 

.:~·.·, : ·"X:'.'\:~.:·.• 

.,.,,::,:: ::·:::":t~t~~¡~~~¡;~ir::·::t:::· .:::,:: .. 
salida el foco debera·;;permanec·er,apagado; 

.·:.·~,, · ... tr: .. ~~{;'.(.-)h\:::~:t,.-. -,1::-~·-: 
. ·!_,:,:-.·, . ;r::_:}/t-~::::?;·.::· 

POKE 56578,63:POKE 56579,255:POKE 56576,23:POKE 56577,0 

En caso de no observarse lo dicho anteriormente se 

deberá a) revisar la fuente de +5 volts, b) revisar las 

conexiones de la interface a la fuente y a la C-64. En caso 

de que sea una l{nea particular la que esté dando problemas 

se deberá revisar el fusible de esa línea y el transistor de 

la misma. Ambos elementos son de ficil sustituci5n. 

Prueba del funcionamiento de las entradas: Conectada la 

interface a la fuente de +5 volts, a la tierra y a la C-64 

se procederá a correr el programa presentado en la rutina 2 

modificando el renglón 96 por un GOTO 205. 

Con un cable conectado a tierra se establece contacto 

con una de las terminales de entrada a la interface, Al 

efectuarse el contacto se deberá de présentar en pantalla el 

ndmero del bit y la identificación del Control Port 

activado. 
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Si no se observa r~spllesfa'alguna.se Úberá a) revisar 
·'.','" '· .. ", ,. . ' 

que cada . l.f re~~ ~;.d.;~;~t11:~.~~ª;1,;~1~€!,;·~t],;~&;€,0~~;g:r.1:t··~;;~ o 1 t5. .• en 1 a 
condici6n estable"·,"!úb'r• . vfsari~la:.::ruente•;de':·+s- vol.ts i .e) 

revisar. ~o~aW:'t~~'.t~~~i0~~;~~~~~1ili::~~J;f ¡{,;f''}%'{ '. · .. . . 
Si un bit.::·¡ia'rt•i"cular.\:'pre'sífr1fa:·prciblemas se deberá 

- · · ,. · · -~~, · _;.,!'; .-,v~0;::-~·/<::<;-> )·: · · ,. ·" · ·· · 

revisar que exista".uña ~ririe¿ta·c~nd~cción entre el conector 

de la interface y la t~r~inal "hembra" que embona con la 

terminal del Control Pcir~ de la C-64, 



C A P I T U L O T R E S 

PROGRAMACION DE LA INTERFACE, 

Para efectos de programaci6n de los eventos a controlar 

por medio de la interface es preciso realizar un programa de 

instrucciones en un lenguaje compatible con las 

características de la microcomputadora C-64, Este programa 

puede estar escrito en lenguaje BASIC, en ensamblador o 

lenguaje de máquina, La ventaja de estos dos últimos 

lenguajes es su alta velocidad de ejecuci6n y su desventaja 

es la relativa complejidad para escribirlo y eventualmente 

modificarlo. Para lap necesidades típicas de un laboratorio 

de psicología creeemos que el lenguaje BASIC es el más 

indicado por su facilidad de programaci6n, accesible a 

cualquier investigador, y con un compilador apropiado se 

puede aumentar su velocidad de ejecuci6n en forma notable. 

Cualquiera que sea el lenguaje de programacion que se 

seleccione, es preciso conocer las especificaciones 

requeridas por la interface para programar sus salidas y 

detectar y registrar las señales de entrada. 

Los ejemplos que aquí se proporcionan están dados en 

lenguaje BASIC suponiendo que quien quiera realizar sus 

programas en un lenguaje de más bajo nivel con esta 

informaci6n podrá escribir sin problemas sus propias 

rutinas. 
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PROGRAMACION DE LAS SALIDAS.DE LA INTERFACE: 

Cllda,una ci'e·lai:.i16' sa~idas':éI~',Í~ Í~t~rface puede ser 
- .. - . ' " ;·,< ,.--- . . : •.. . ' 

programad a e.nd~.~.~~m~!~i~>~~~~f \~'f ,I~i:~.~\f §t~~~,6'''.Fªº~e ja~ d i versos 
aparatos usados'~omtinmen~e~para~la~presentacion de estímulos 

'., »; . . ·,,J;} .'1: .;_,:jJ .. ~;' ;'1 

en una caj~ de'Skirinei:Al.co~ii~:~on 16 líneas se puede 

optar por controlar simultáneamente el desarrollo de dos 

sesiones experimentales, o bien una sola caja experimental 

compleja. 

La programaci6n de cada una de las salidas se efectda 

por medio del programa escrito en la microcomputadora C-64. 

Para ello es necesario: 1) Habilitar el Data Port B del CIA 

6526 # 2 para que todos sus bits funcionen como líneas de 

salida, 2) establece; mediante la manipulaci6n de los bits 

control DPA 2 Y DPA 3 el direccionamiento de la información 

a uno de los dos puertos de salida de la interface o a ambos 

a la vez, y 3) Especificar cuales líneas de cada puerto son 

las que se van a activar y cuales van a ser inoperativas. 

Para cualquier manipulación que se quiera efectuar en 

las diferentes direcciones de memorias (DDR, Data ports, 

control ports) es preciso realizarlas con las sentencias 

PEEK y POKE del lenguaje BASIC. La sentencia PEEK permite 

leer la información de cada uno de los 8 bits de una 

determinada direci6n de la memoria. En el ejemplo 1, la 

instrucción PEEK proporcionará por la un número entero 

comprendido en el rango de O a 255, lo que corresponde a 2 

elevado a la Ba y que será el valor decimal de los bits 
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contenidos en la dire~ci6n de memoria 56320. (Ver ejemplos 

de las 

~ ~. ~ 
.·~;, 

10 PÚNT PEEK,\S632Ó) ' 

Ejemplo 

Mediante la sentencia POKE es posible tener acceso a 

una determinada dirección de la memoria y registrar en ella 

la informacion que uno desee. En el ejemplo 2, la línea 10 

del programa establece que todos los bits de la dirección de 

memoria 56323 estarfin en "O", mientras que en la línea 20 se 

dispone que todos los bits de la direcci6n 56322 estén en 

"l" y en la línea 30 se ponen en 11 1" los bits 0,1,2 y 4. 

10 POKE 56323,0 
20 POKE 56322,255 
30 POKE 56322,23 

Ejemplo 2 

Teniendo claro el modo de manipular los datos 

contenidos en cada bit de las diferentes direcciones de la 

memoria, se verá a continuación en detalle la programación 

de estímulos. 

La información requerida para programar cada línea del 

Data Port A y B del CIA 6526 # 2 estfi comprendida en el 

siguiente cuadro: 



DATA PORT 

DPA 

DPB 

DIRECCION 

56576 

56577 

D D R 

del DPA 

del DPB 
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DIRECCION 

56578 "O"=entrada 

56579 "!"=salida 

Figura 3.l:Dirección de los Data Port A y By de sus DDRs. 

Conforme a lo planteado anteriormente, para programar 

las líneas de salida de la interface es preciso: 

1) Habilitación de las líneas de salida: Esto implica 

habilitar el Data Port B del CIA 6526 # 2 para que todos sus 

bits funcionen como iíneas de salida. Para ello es necesario 

manipular los DDR del Data Port B y del Data Port A. Esto se 

logra con las siguientes líneas escritas en BASIC, del 

ejemplo 3, las que establecen que los 8 bits de la dirección 

de memoria 56579 estin en "1", habilitando así como líneas 

de salida a los 8 bits del Data Port B y la línea 20 

habilita a los primeros 6 bits del Data Port A como líneas 

de salida. De esta forma todo dato enviado al Data Port B 

siempre serán datos de salida a uno o a ambos puertos de la 

interface, segun lo estipulado en el punto siguiente. 

10 POKE 56579,255 

20 POKE 56578,63 

Ejemplo 3. 
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2' Dlrettianam!@nto de los Data Port: Esto es establecer el 

direccionamiento de la información haci·a uno de los puertos 

de salida de la interface o a~amtio~;si~ultfineamente. Esto se 
.. . . 

obtiene manipulando los,~~ts.con~r~l'DPA 2 y DPA 3, los que 

tienen como función la•~ulti~iexación d~ las líneas del Data 

Port B. Aquí se vuelve a sefialar que el DPA 3 tiene un 

inversor en la línea de salida de la microcomputadora, tal 

como se aprecia en la figura 2.2. Esto implica que si el bit 

tiene un "1", el inversor lo transformara en "O" funcional. 

Se recordar6 que si el bit control tiene un "1" permite 

el paso de la información del Data Port B a las líneas que 

este bit control coordina. Si el bit control estfi en "O", 

impide el flujo de la informaci6n. En el cuadro siguiente se 

presentan las posibles condiciones de la dirección de 

memoria 56576 que corresponde al Data Port A. 

DATA PORT A DIRECCION 56576 

B I T s 

7 6 5 4 3 2 1 o 
Decimal 128 64 32 16 8 4 2 1 
Actua Pl o o o 1 1 1 1 1 31 
Actua P2 o o o 1 o o 1 1 19 
Act Pl/P2 o o o l o 1 1 1 23 

Figura 3.2: Direccionamiento de la información a 
puertos de la interface. 

Al activar el Puerto 1 con POKE 56576,31, se estfi 

poniendo en "l" el DPA 2 y el DPA 3, pero el DPA 3 al ·estar 

con un inversor funge como "O" y por tanto sólo se estfi 



tres.6 

habilitando al DP~ 2 como emisor de informaci6n y por 

consiguiente solo,el~p~erto~l de a~interface está siendo 

actualizado Cón la i.~í~r-~aciori d~l Dilt~·Port B. Con la 
/, '· "'.. ·-~' . . ' " .~~ ', ' 

i ns t r~.~ ~ 1, i:~\r~9·~-~:;~~.f ,~;?.~; .. '.}~:-:>.f ;/~~8,~f ts:~~'~<-~.~ .. '. ex a c t amente 1 a 
opuesta, .há bi1 i tánd ose(solá.meÍl te~:_e¡:, P.uerto 2 de la 

· .. , . :'<·:_. ">·.-': .. ::; «·\···: ... :.·. _;·,> ;,.-.:.:;-: ·. _:": :-:'.<2->:-;\~,-;:·,,·::-~·<''., .-... . :''.';'-'·· 

interface, ,·¿·¡;~· ¡lol(i ~fri576;23 ·~~fhabÍÚtan simultáneamente . ' . . . .: ' ' ' - . -~ - ' ',- '·.;:-' '• .. ' ' 

los dos puertos con la misma informaci6n del Data Port B. 

3) Activación de líneas: Esto implica el especificar las 

líneas a operar de cada puerto de .salida de la interface. 

Esto es factible mediante la manipulación de los bits del 

Data Port B cuya dirección de memoria es 56577. Al poner un 

"l" en un bit determinado se est6 disponiendo la activaci6n 

del aparato que est6'conectado en la terminal 

correspondiente de uno o ambos puertos de salida de la 

interface, seg6n lo que se hayi direccionado en Data Port A. 

Un "O" implica la no activación del aparato conectado a la 

línea de salida de la interface. 

La activación del aparato durar6 tanto tiempo como dure 

la condición programada. En el ejemplo 4 se esta habilitando 

el puerto 1 y los 4 primeros bits están operativos y los 4 

bits más altos estan en "O" y por consiguiente los aparatos 

conectados a esas líneas estarán inactivos. 

10 POKE 56576,31:POKE 56577,15 

10 POKE 56576,3l:POKE 56577,16 

Ejemplo 4. 
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En el re~glón siguien~e. del ejemplo 4 se apagan los 

cuatro aparatos co!leé:h~os ~ lá~ 4. pfimeras líneas del 

Puerto 1 y se •ac tÚ~;~l·'.·d·¡·sp:oi'{f,i~o· éonec tad o a 1 a s~ línea .. _, , .. ·' ,,., ·~·· ' ,_,,_. '· . ., ·" ., __ ... , . "/ ..... 

solamente. 
· ~o-,:~.:¿J,~<-.~:.: ;~'.:,./·? ~J/);~~Yi~~:s.:_;_: :'.z:.·, · 

-· ":>':~ ~. ··'·».,~:·.'-t.::~:::;·\};::\;\;:}?.'.:,-·,··::··-.'. 

Es recomendable que al iríicio::élei programa se ... ·,.- - .. , 

establezcan aquellas condicio·ri~s 'Cju~'·v~n a estar vigentes 

durante toda la sesi6n y declarar como variables los valores 

de aquellas direcciones de uso frecuente así como los 

valores que asumen los estímulos conectados a cada línea de 

la interface,asignándoles el valor decimal del bit que le 

corresponde. Esto se ve aplicado en el ejemplo S. 

Rutina O: Inicializaci6n. 

Los variables declaradas en este ejemplo se volverán a 

emplear en futuras demostraciones. N6tese que en la 

inicialización de la rutina O (lineas 10 a 60), los valores 

de las direcciones de memoria de uso repetitivo se asignan a 

variables para simplificar su aplicación posterior. En la 

línea 70 se asigna a cada variable el valor decimal del bit 

al cual están conectado los aparatos, de tal modo que para 

efectos de programación tan s6lo sea necesario habilitar el 

puerto de la interface y explicitar cuales dispositivos son 

los que estarán operativos en ese momento. En este ejemplo 

las conexiones están efectuadas de acuerdo a la siguiente 

tabla y de igual manera para ambos puertos de la interface, 

Esta tabla de conexiones y las denominaciones de las 
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variables son las que se utilizan en todas las rutinas de 

demostraci6n. 

BIT DECIMAL VARIABLE ESTIMULO 

o 1 LC Luz Central 
1 2 RB Ruido Blanco 
2 4 SR Disp. de Reforz. 
3 8 LR Luz Comedero 
4 16 FZ Foco Izquierdo 
5 32 FC Foco Central 
6 64 FD Foco Derecho 
7 128 CH Dispensador Choques 

Ejemplo S. 

En la línea 80 se habilita las líneas del puerto 1 de 

la interface y se envía la informaci6n necesaria para 

activar LC (luz central),RB (ruido blanco) y FZ (foco 

izquierdo), En la línea 90 se habilita el puerto 2 de la 

interface y se activa SR (dispensadpr de reforzadores), LC 

(luz del comedero) y RB (ruido blanco), N6tese que si se 

quieren activar dos o más líneas simultáneamente tan sólo es 

necesario agregar las variables correspondientes a esas 

líneas encadenadas con el signo "+". 

Para aquellos aparatos que se operan con un pulso 

eléctrico (dispensadores de reforzadores y de choques 

eléctricos, rpoyectora de diapositivas ••• ), es necesario 

controlar el tiempo de duración de la instrucción que activa 

dicho aparato, tal como se presenta en el ejemplo de la 

rutina 5,1. El manejo del tiempo por programa se verá más 

adelante. 
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b) DETECCION Y REGISTRO DE RESPUESTAS: 

Para detectar la ocurrencia. de· resp,uesta s acaecidas en 

un es pa ~ ~ .º:;:'.ff Et:f ;t:t~:~1ni'zÍ.~:01(¡,1;~·~yu~?s' e ntr,a d as d e 1 os 
con troladores:l•de:¡¡:jüe.gci/Kcon·t rol'\port: 1 y .control port 2) • 

. '.:,_'.-·:,i·i//~~:~-;.~:f~;;;·,~: (:}J:,~./;?~~t.~~~}@~,y:é/;lf.~ ,({~.:;~7~ '> 
Cada c<lriÜ~i: 'p6I"t. emplea;.1ci5,;·5';bits menores de cada Data 

'.". -, '·' - : : ..... : .· .· ·' .... -;l'!-' ···--'. ., . 

Port del.~IA>6'sÍ6 #; r; ~~l .,como se describe en la figura 2.4 

y en la tabla 1 del Capítilo 2~ Es necesario tener presente 

que estas mi~mas líneas del Data Port A y B se usan para la 

lectura del teclado de la microcomputadora. 

Para poder detectar el ·cierre de un interruptor o de un 

relevador es preciso: 1) inhabilitar la lectura del teclado, 

2) efectuar una lectura de la~ direcciones de memoria que 

regulan a cada control port, 3) identificar las líneas 

activadas y las no activadas, 4) realizar el registro de las 

respuestas o no respuestas ocurridas y 5) habilitar el 

teclado nuevamente, si se requiere de su uso. 

A continuaci6n se explicitan los detalles de cada paso 

enumerado más arriba: 

1) Inhibición de la lectura del teclado: En la medida que 

las líneas de cada control port estan conectadas en paralelo 

a las líneas. de cada Data Port del CIA 6526 # 1, mismas que 

se utilizan para la lectura del teclado, es necesario 

suprimir momentáneamente la rutina de lectura del teclado 

para evitar posibles confusiones. Esto se logra anteponiendo 

la siguiente instrucci6n POKE 56322,224 a ceyda lectura de 

los control port. Para volver a habilitar la rutina de 
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lectura del tecládo •. habríB.qu~ agregar la. instruccfon POKE 
-'• ·.: .. :.,·-- -, . . ,_, 

56322 ,255 .• ··si ci~~antectod~ .• la;·sésI6.n:'no se van ª··capturar 

datos por medio d.el te~l~d·~·G~'(n'~t;u~ci6n de h'abilitaci6n 
<~,:.; .. :;;é .·,.- ;:» 

tecl~dei;;'ii~ti~'d;, ;~;r:'hasta una secci6n final 

\';•··· .t· 
de la lectura del 

del programa. 

2) Lectura de respuestas: Esto implica el efectuar una 

lectura de las direcciones de memoria de cada control port: 

Con la sentencia PEEK es posible leer el estado de cada bit 

de una determinada posici6n de memoria. La direcci6n de 

memoria del Control Port l esta localizada en el byte 56321 

y la del Control Port 2 en el byte 56320. Entonces para 

conocer el estado de cada control port es preciso aplicar la 

sentencia PEEK a cad~ dirección de memoria. 

En el Capítulo 2 se veía que si un aparato conectado a 

una línea de entrada está activado, el bit correspondiente 

mostrará un "O" y si está inactivo el bit mostrar§ un "l". 

Usualmente se debería destinar un control port para la 

lectura de hasta 5 operandos de una caja experimental y el 

otro control port para otros 5 operandos en otra caja, lo 

que hace prácticamente improbable la ocurrencia de 

respuestas simultáneas en un mismo control port. En caso de 

que puedan darse respuestas simultáneas la estrategia de 

lectura varía ligeramente. La rutina siguiente permite una 

lectura confiable de cada control port. 

·Rutina 1: Lectura de Control Port l. 
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Para la lectura del ~ontrol port 2 sería necesario 

cambiar la direcci6n de memoria en la línea 2os por· 56320, 
"". 

3) Identificación· de las líneas activadas: :R~·aimente lo que 

se hace es una identificaci6n· tant~:,cie· .. i~s líneas activadas 
.· ,_·'¡:;-;- ~.:: -::.,·: •;., 

como de las no activadas: La i~ctu:rK Íl~:ceida dirección de 
.-, .,';,;·:)-·'-:·.···· 

memoria que regulan los conti~'f::\p~_r:t proporcionarán una 

cifra correspondiente al valor d~é:'imal de los estados de los 

8 bits de cada dirección. Por ejemplo, si ningun operando 

está activado al momento de leer el puert~ la sentencia PEEK 

de ese control port entregará la cifra de 255, Para poder 

identificar el estado de los 5 bits más bajos que configuran 

cada control port es recomendable utilizar una "mfiscara", 

tal como se muestra en la rutina de lectura de respuestas. 

En dicha rutina se esta utilizando un operador lógico 

AND para aislar cada bit del control port y facilitar así su 

lectura. A continuaci6n se presenta la Tabla de verdad de 

los operadores booleanos, la que permitirá comprender su 

acción. 

La operacion AND produce un resultado de "1'' sólo si 
los dos ndmeros comparados son "1". 

1 AND l 1 
O AND 1 O 
1 AND O O 
O AND O O 

La operacion OR produce un resultado de "1" si 
cualquiera de los dos ndmeros comparados es "1". 

l OR 
O OR 
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1 OR o 1 
o OR o o 

La operacion NOT complementa lógicamente cada 
, 

numero. 

NOT 1 o 
NOT O = 1 

Tabla 3.1: Tabla de verdad booleana. 

En la rutina de lectura de los control port, en las 

líneas 220 a 260 se emplea un AND para los primeros 5 bits 

de tal modo que solo el bit de la línea que esté activada va 

a mostrar. un resultado igual a "O". Por ejemplo, la 

sentencia 250 determina si está activado o no el bit 3 del 

control port l. Supóngase el siguiente caso: 

~lT 7 6 5 4 3 2 o 

Dirección 56321 o o o o 

AND 8 o o o o 1 o o o 
Resultado o o o o o o o o 

El resultado de la operación AND muestra un O, 

indicando que el operando conectado al bit 3 está activado 

bit 3 = "O") y que al estar "enmascarado" por un AND 8 lo· 

compara con un tercer bit en "1" , cuyo resultado se acuerdo 

a la tabla de verdad booleana necesariamente es un ''O". De 

esta forma la rutina de lectura de respuestas revisa el 

estado de cada uno de lo 5 bits del control port y si el 

resultado del enmascaramiento con la operación AND muestra 

un "O" lsto se debe interpretar como que el operando 
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conectado a ~se bit"está activado. 

En -el -ejemplci·s{güÚ~t~ ~e- presenta una rutina que lee 

los 2 cont:;ol pcí-ri:.:y ~e~:i.~ail'os's bits de cada control 

port: 

Rutina 2: Lectura de ambos Coritrol Ports. 

Existen diferentes formas de leer los puertos y aislar 

los bits que interesen. La forma más apropiada la 

determinará los intereses del investigador. 

La capacidad de la microcomputadora permite efectuar 

hasta 13 o 14 lecturas de cada puerto por segundo usando un 

compilador de BASIC. Sin compilador se pueden lograr hasta 8 

lecturas por segundo. Si se requiere de una mayor resolución 

en la lectura de respuestas será preciso utilizar un 

ensamblador o lenguaje de máquina para escribir e~tas 

rutinas, 

La siguiente rutina (rutina 3) muestra un modo de 

lectura de ambos puertos en donde a cada puerto se han 

conectado 3 operandos. En esta rutina lo que interesa es 

detectar que tipo de respuestas,o no respuesta, hubo en cada 

lectura y se registra el estado de cada lectura. Se efectúan 

180 lecturas en cada uno de los 50 ensayos. Un ensayo dura 

aproximadamente un minuto y se efectúan tres lecturas por 

segundo. Al término de las-180 lecturas se presenta 

reforzamiento, independiente de la ejecución del sujeto. 



Rutina 3: Lectura de.Puertos~ 
'- '. 

• .. 

En este ej~mpl~ ~e e°fetttÍ~;j~l:iu~os •controles 
- ··): ~. :;·._. . .-,, :l\l(~~~~.::,;!ff:~~~Y~}(t;~;~:>5·: 1.;., ·., . . 

tiempo, El dei:aÜe >de··e~t'as;' ojíéi:ad'ones:se verá más 
.,· ,' ~·.: ·;·~!/·~ \:·:: . ·_~1~;_':::: _,:; 

adelante, · · > .'. 

4) Registro de las respuestas: La capacidad de 
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de 

almacenamiento de datos de la microcomputadora es finita. Se 

puede llegar a disponer de alrededor de 40 K de memoria al 

tener acceso a los 4 K no utilizados por el sistema 

operativo de la C-64, Por tanto, para optimizar su uso se 

debe tener presente que: a) El programa ocupa memoria, por 

consiguiente un programa reducido, sin comentarios, con 

varias instrucciones por línea ••• , beneficiará la 

disponibilidad de memoria para el registro de datos, b) Las 

variables de cadena ($) ocupan 3 bytes por cada variable 

usada, más un byte por cada caracter almacenados en ellas; 

las variables de números enteros (%) ocupan 2 bytes por dato 

y las variables de doble precisión o de número reales 

ocupan 5 bytes por dato, y c) los arreglos dimensionales 

usan 5 bytes para la declaración del arreglo y 2 bytes por 

cada dimensión del arreglo declarada. 

La selección de las variables y tipo de variables a 

emplear para el registro de respuestas nuevamente dependerá 

de las necesidades A intereses del iniestigador. Este 

aspecto es crucial para el uso de la memoria disponible. 

En el ejemplo de la rutina 3 se están registrando 180 
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eventos en cada uno de los SO ensayos para_ ambas cajas 

experimentales. Los 180 eventos se su~an en ~na variable de 

cadena (líneas 2SS y 2S6) obteúe'ndo al final de la sesi6n 

SO variables de ~adena.p~r::su.jefc/(una para cada ensayo) en 

que cada una de ell~s (Rli~~i) .y ~i$(NE)) está compuesta por 

180 caracteres los que representan en forma secuencial a los 

180 eventos de cada ensayo. Cada respuesta está simbolizada 

por una letra. De esta manera se registran 18,000 eventos 

con un consumo bajo de memoria. 

Otro modo de registro de respuestas, en donde interesa 

tanto el tipo de respuesta ejecutada como el tiempo en que 

ella ocurri6 se presenta em la rutina siguiente, En este 

caso interesa conocer el tiempo transcurrido desde el inicio 

del ensayo hasta la ejecución de la respuesta. Es un 

programa de intervalo fijo de 60 segundos. Se emplea un 

arreglo de dos dimensiones en donde la prime~a dimensión 

registra el tipo de respuesta y la segunda el tiempo en que 

ella ocurrió. 

Rutina 4: Lectura de tiempo de ejecución. 

Las respuestas de la caja 1 se registran en Rl%(Nl)y el 

tiempo en que ella ocurrió se registra en Rl(NJ). Para la 

caja 2 las respuestas quedan registradas en R2% y el tiempo 

en R2(N2). El control del nóme~o de ensayos se efect6a con 

los contadores NJ y N2, El control del tiempo se veri en el 

próximo capítulo. 



C A P I T U ·L O C U A T R O 

ALGUNOS ALGORITMOS DE PROGRAMACION. 

En el cap{tulo 3 se presentaron los aspectos necesarios 

para programar las salidas de la interface de.tal modo que 

fuera posible controlar la presentaci6n de:~siímulos en una 

caja de Skinner u otro espacio experimental mediante una 

microcomputadora C-64, De igual manera·se. presentaron los 

aspectos requeridos para poder detectar y registrar la 

ocurrencia de respuestas en uno o más espacios 

experimentales. 

En este capítulo ae presentan algunos ejemplos de 

algoritmos de uso frecuente en el Análisis Experimental de 

la Conducta y al final se intenta proporcionar un 

procedimiento para programar los eventos de un experimento 

utilizando los ejemplos aquí proporcionados. En cada caso 

particular será necesario efectuar las modificaciones que se 

deriven de las características del experimento a controlar. 

En todo caso, las modificaciones serán pocas y de fácil 

realizaci6n por cualquier investigador que tenga 

conocimientos elementales del lenguaje BASJC, 

a) Rutina de reforzamiento: 

La presentaci6n de reforzamiento es la simple 

presentaci6n de un estímulo y por tanto sulo requiere de la 
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ac.tivaci6n de la línea de salida a la. que.esté collect~ciii' el 
:.,_· 

dispositivo ·de entrega .• de. refo~zadores~ .. Pa~i}"ello>~e·cÍebe 

habilitar el. puert~.· d~·'saÍid:::/~~;i~~~~~Jt~;~¡k~~~'f·~¡1~t~~:~:~:.§}6') ·y 

poner en "1" los bits del :puer.t.o'"de ,io. 

esdmulos que estar6n actiJJ'.~W~~i~~~{e,e . o Oi,. e"··:: '• < 
. · . , :'; :· .; :(,:f tr:: /;:i)'·:.S~ti\({!~i:~J.)~·,.~ {1{:-:~~(~ 7;~~~:1::~~{~ '.'.~r.?.~ ~:'.\ ~~~·~1~.~ "~~·::/~.:. 

reforzamiento (línea 530) •. N 6tese~;quei·losc eStímulos'.q ue . 

participan en el período de ~·~fb;r~~i~~;n{~··H~;)~~:¡n·,,; :: . 

conformando una suma luego de haberse habilitado ·el ~yfe del 

puerto del usuario (POKE SS). 

Rutina 5: Reforzamiento por 4 segundos, 

En esta rutina se contempla una presentaci6n del 

reforzamiento durante 4 segundos, tal como se aprecia en la 

linea 550 (ver más adelante el manejo del tiempo) y se 

supone que se está operando un dispensador de comida para 

palomas que requiere de un suministro continuo de energía 

eléctrica durante todo el intervalo que esté activo. 

En la rutina 5.1 se exhibe una variante en laS líneas 

535 y 536 en donde se activa por un período más breve el 

dispositivo de entrega de alimento (dispensador de pellets 

para ratas), puesto q~e éstos actGan con un impulso de 

corriente eléctrica lo que equivale a un período discreto de 

suministro de energía. 

Rutina 5.1: Reforzamientos por pulsos. 
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Nótese que en la línea 545 se está efectuando una 

lectura de los puerios de entrada para detectar res~uestas, 

~uesto que mientras un~ caja está en período de . 
- ... - ' . 

reforzamiento la otra caja sigue corriendo ~u ex~e~imento en 

forma independiente. 

b) Rutina de grabado de datos: 

Normalmente todos los datos generados en una sesión 

pueden ser mantenidos en la memoria de la microcomputadora 

de tal modo que puedan grabarse en diskete o casete hasta 

qu~ haya terminado la sesión. Esto es aconsejable puesto que 

al transferir los datos al disco o casete durante el 

transcurso de la sesión se producen dos inconvenientes: I) 

el proceso de transferencia de datos es lento y durante ese 

período no se puede efectuar ningún control o proceso en 

paralelo y 2) durante ese período el reloj de la 

microcomputadora se detiene pudiendo afectar a algún control 

que requiera el procedimeinto experimental. En la 

rutina 6 se presenta una forma de traspasar los datos a la 

unidad de disco. 

Rutina 6: Grabado de datos. 

En esta rutina se grabaron las respuestas (Rl$(NE) y 

R2$(NE)) registradas en el ejemplo propor·cionado en la 

rutina 3. En la rutina siguiente se exhibe una variante del 

caso anterior en donde se graban los datos generados en la 
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rutina 4, 

Rutina 6.1: Grabado de datos. 

Nótese que se están grabando datos que se encuentran 

registrados en variables dimensionales. 

c) Manejo del tiempo: 

La C-64 tiene un reloj de tiempo real que mantiene un 

ciclo de 24 horas en horas, minutos y segundos, Este reloj 

se inicializa al encender el sistema. Existen dos variables 

de uso reservado para el sistema, ias que contienen los 

datos relacionados con el manejo del tiempo por parte de la 

C-64, Estas variables son TI$ y TI. La primera proporciona 

la hora en un formato de horas, minutos y segundo ("hhmmss'') 

y la segunda proporciona el tiempo en unidades llamadas 

"jiffies" equivalentes a 1/60 de segundo (1 segundo = 60 

jiffies; 1 minuto = 3,600 jiffies; 1 hora = 216,000 

jiffies). La variable TI se incrementa automáticamente cada 

1/60 de segundo y TI$ es una variable de cadena que se 

genera a partir de TI, es decir convierte los jiffies a un 

formato de horas, minutos y segundos. 

Para efectos de los controles necesarios de efectuar en 

una sesi6n es necesario 1) inicializar la hora en ceros al 

momento de comen~ar la sesi6n, 2) ~tilizar una variable 

cualquiera (TA) para registrar el inicio de un período 

determinado que se quiera controlar (duraci6n de un ensayo, 
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de presentación de un estímulo.;.)/~YuHi¡z¡¡~r. otra 

variable (~B) para registrar··~J.,Gfi~~~ ·~~t~'~i \d~l pedodo a 

::· :::::: .. , ,:: ,::::::·:J~~~:~~:;r·::::::: ... ,,,.,,, .. 
frecuentemente y aquí ex~o~df~·ltlos de manera generalizada su 

utilizaci6n. Las aplicaciones se pueden ver en casi todas 

las rutinas de ejemplo de este capítulo. 

l)Inicialización de la hora: Esta instrucción debe 

hallarse al inicio de la sesi6n y actualiza la variable TI$ 

en cero horas, minutos y segundos. 

TI$="000000" 

Nótese que apenas el programa llegue a esta instrucción 

el reloj se actualiza a O horas y a partir de ese instante 

la variable TI se irá ~ncrementando constantemente cada ·1/60 

de segundo. En el transcurso de la sesi6n no se debe volver 

a inicializar la variable TI$ puesto que todo volvería a O. 

2)Registro del tiempo de inicio de un período a 

controlar: A una variable cualquiera (TA) se debe asignar el 

período de inicio de un período determinado. Esta 

instrucción debe encontrarse inmediatamente al inicio del 

período. 

TA=Tl 

La variab+e TA asume el valor de TI en el momento de 
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inicio del período a controlar. 

3) Registro ,d,ü tiempo aetual del, pr~c~so: En otra 
. ' : . -.-- ' . .. -.~ < : . ~ 

variable. arbitraria.'' TB) s~ PZ~'de r~~ist:'r~r el tiempo actual 

de un prcice~o .det~rminado; 

TB=TI 

La variable TB asume el valor de TI en el momento en 

que se efect6e el control.· Esta variable deberá ser 

·actualizada frecuentemente con el objeto de no dejar pasar 

mucho tiempo sin efectuar controles. 

4) Comparación del tiempo transcurrido: Supóngase que 

se está controlando la duración de un período de 4 segundos, 

lo que equivale a 240 jiffies. N6tese que toda comparación 

se debe efectuar en unidades jiffies. Una instrucción como 

la del ejemplo siguiente comparará si han transcurrido mas 

de 240 jiffies. Si aún no han transcurrido los 240 jiffies 

se vuelve a leer TI y su estado se registrará en TB. 

IF TB =< TA+240 THEN GOTO leer TB 

Si simultáneamente se están controlando varios períodos 

(tiempo de sesi6n, tiempo de ensayos, tiempo de 

reforzamiento •.• ) será necesario utilizar diferentes 

nomeclaturas para TA y TB con el objeto de no crear 

confusiones. Es preciso tener en cuenta que el reloj de la 

C-64 se detiene cuando se accesa algun dispositivo 
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periférico (uníd~d .de disco, casétera, impresora). 

·, .·;.-

d) Manejo, de ,probabiF~.ade~,=. ... · .. 

Es:>tifuA'1M;f~ti~.~;qfF~'..~;~s·.;•E~:~erime.nta1,. de la ·c:~.d.ucta 
utilizar ••yal círes{aleátodos,:;pa·i:a .·, d eterniina r · l.a . pre sen taci6n 

de ª 1 g u ~;Jk:,·~t~~rM~Y~'~1,:;&f::~:~¡~;-;:~;~~·i:N/i:ª.:~.J;·ª·Cf ¡¡~ <dr la.. . 

:::::~~:'.~if :::~:~f¡~~}l!1r111ilf !f f 1'·'· •··· 
La.:funci6n/RND·;;~F:ª';un;;numer ··. ealy~comprendfdo •entre el 

•:de 

.,.. ' 

,, ... ..,.. 
surgen 

provistas\po'r:L'ires:Xrefó'j'es•,; FfoTgorJtmo de 

c ál c u:l~'.-~~-i~;~~-i-~! . .. , .~,~\,!i\1$~ :;.~;~~;~~~F?,~'on 
pseudoal'é'iii'téir:f' ' n-.em argo' ,son 1,"a 't'aéí'os,:ccomo 

::::::lf ~!~!~!11~111 r~~~::'.:~::t:::
1

::
1

'. ••• 
410. FOR Ü;;;1Tci20':'R.EM~i:l!:~:EFECTUA 20 VECES. INSTRUCCION 4 20 * 
420 PRIÑTÚNT{R'tfofoY~so)· .. 
430 

•::t1~~E~lll~~:;J~:plo "''" ' h miobl• X "" "
1

" 

aleatorio,.éoin·~·rendidéi entre 1 y 100 

'.j;;_: ·}.·.';:>'·.'/.:::.· 

420 ~- INT(iND(l)*lOO)+i 
. >· 
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El ejemplo siguiente asigna a X .un valor aleatorio 

comprendido en el riíng~ de; 100 a 249. 

420 X= INT(RND(l)*lSO)tlOÓ • .. ··.··•···. 

::,::'.;~:·::'· 
En general se puede. usar el siguiente procedimiento 

para generar números alea~orios en un rango cuyo límite 

inferior es Ll y su iímite ~uperior est& representado por la 

variable LS. 

420 X= INT(RND(l)*(LS-LI)+LI) 

El uso de esta función es muy variado y puede ser 

requerido en difere~t~s partes del programa, dependiendo 

todo ello de )as necesidades del investigador. 

e) Programas de raz6n: 

En el Análisis Experimental de la Conducta los 

programas de razón estan determinados por una cantidad de 

repuestas ejecutadas para poder acceder al período de 

reforzamiento. Estos pueden ser de reforzamiento continuo o 
\. 

de reforzamiento intermitente. El primer caso estjpula que 

cada respuesta ejecutada en un operando determinado, y bajo 

ciertas condiciones, ocasionará la presentación de 

reforzamiento. Esto implica que si en la rutina de lectura 

de respuesta se detecta la ocurrencia de la respuesta en el· 

operando especificado debe alterarse la secuencia del 
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\ 

programa para que éste >ej~cute la_ rutina de refórzamiento. 

Esto se traducida. en:•una in~~ruccitSn d~l;'~iguÍ;e~te tipo en 

la rutina 3; La r~~·~ués~a: eri c~esti~n .:ir¿_~'.la>iijecutada en 

el operando conectado ai bi~ l d~'la .¿a}~ l. y en el bit o de 

la caja 2./ 

250 IF (J AND 2)=0 THEN GOSUB ** RUTINA DE REF. CAJA 1 ** 
260 IF (K AND 1)=0 THEN GOSUB **RUTINA DE REF. CAJA 2 ** 

Entre los programas de reforzamiento intermitente hay 

que considerar los programas de razón fija y de razón 

variable. En los de razón fija· es preciso tener en cuenta 

tres elementos: 1) el valor de la razón fija, 2) un contador 

de respuestas que lleve el control de las clases de 

respuestas ejecutadas en cada ensayo,y 3) una instancia de 

comparación del total de determinada clase de respuestas 

ejecutadas en un ensayo con el valor. de la razón fija. En la 

rutina 7 se presentan estas tres etapas. La primera 

contempla la petición del valor de la razón fija por 

pantalla en una etapa de inicialización del programa 

computacional. 

Rutina 7: Razón fija. 

En los renglones 250 y 260 se incrementan los 

contadores RA. y RB siempre y cuando se haya ejecutado la 

respuesta prevista en la caja 1 (contador RA) o en la caja 2 

(contador RB). En los renglones 2~1 y 261 se efect6a la 
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comparaci6n de cada contador con. el valor. de- la razón fija. 

En el caso de que se haya cumplido la razón esperada el 

programa es enviado a una rutina de reforzamient¿, La rutifta 

de reforzamiento de un programa de razón fija debe incluir 

dos instrucciones adicionales a las mostradas en los 

ejemplos de reforzamiento anteriores. Estas son 1) una 

instrucción que habilite la lectura del teclado y 2) una 

instrucción que reinicialice los contadores de respuestas. 

Estas dos instrucciones podrían tomar la siguiente forma: 

502 POKE 56322,255: REM ** REHABILITA TECLADO ** 
503 RA·O : REM ** REINICIALIZA CONTADOR DE CAJA l ** 
510 REM** ENTRA RUTINA DE REF. CAJA 1 ** 

En el caso de los programas de razón variable la 

cantidad de respuestas a ejecutar por ensayo para acceder al 

reforzamiento varía de ensayo a ensayo. Aquí se pueden 

manejar varias opciones para establecer los valores de la 

raz6n para cada ensayo. Entre ellas se pueden mencionar J) 

el ingreso de los valores de la razón para cada ensayo por 

pantalla y 2) la generación de los valores para cada ensayo 

por medio de la función aleatoria RND. El primer caso se 

ejemplifica en la Rutina 7.1 e implica la captura de los 

datos antes de iniciar la sesión, y la segunda alternativa 

se muestra en la rutina 7.2 en donde es precisb agregar una 

instrucción que genere el valor requerido para cada ensayo. 

Rutina 7.1: Razón variable. 



cuatro.11 

En este ejemplo .se solicftan.los válores de la razón 

para cada ensayo. Ant.~si ~~;h~)~óiÚit~:d6 el nÍínÍ~~o d~ 
ensayos a correr en la 5·~sión. (renglón 50); y este valor 

queda consignado en la variable NE. En ~l rengl6n 51 se 

inicializa la variable El y E2 que fungirán como contadores 

del n6mero de ensayos para cada caja. En los renglones 60 al 

90 se solicitan los valores para cada ensayo, los que 

quedarán registrados en la variable VR(I). La lectura de 

respuestas, incremento de contadores y comparación del 

n6mero de respuestas correctas ejecutadas en cada ensayo es 

similar al ejemplo anterior. con la 6nica diferencia que la 

comparación se efectúa contra un valor de razón diferente 

para cada ensayo (VR(El) o VR(E2)), 

Para estos casos la rutina de reforzamiento debe contar 

con las mismas instrucciones mostradas para la rutina 7 más 

dos adicionales. Una simplemente es un incremento al 

contador del ndmero de ensayos (El o E2) y la otra es una 

comparación para controlar si se ha cumplido el ndmero total 

de ensayos programados (rengl6n 590), Si ya se cumplieron 

los ensayos previstos el programa es llevado a una rutina de 

finalización de la sesión. 

502 POKE 56322,255 
503 RA=O 
504 El=Ei+l 
510 REM ** ENTRA RUTINA DE REF. CAJA 1 ** 
590 IF El=NE+l THEN GOTO ** FIN DE LA SESION** 
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Si se quie~e emplear una _fun~ion RND para calcular el 

valor de la razón para.cada ensayó la rutina p~dría ser como 

Rutina 7~2: R~~on~Variable/ RND. 

Para este ejemplo la rutina de reforzamiento debe 

contener las siguientes instrucciones: 

502 POKE 56322,255 
503 RA=O 
510 REM ** ENTRA RUTINA DE REF. CAJA 1 ** 
590 GOSUB 200 
600 RETURN 

La línea 590 envía el programa a la instrucción 200 la 

que calcula el nuevo valor de X para el pr6ximo ensayo de la 

caja l. Para la caja 2 el valor de la nueva razón se calcula 

en ·el rengl6n 201, 

Estos ejemplos son demostrativos de un modo de efectuar 

los controles del n~mero de ensayos de una sesi6n, del 

número de respuestas ejecutadas por ensayo y de los valores 

asumidos por cada raz6n en cada ensayo. Las posibilidades de 

efectuar estos pasos por medio de otros algoritmos son 

muchas y todo dependerá de los intereses del investigador y 

de las habilidades del programador. 

' f) Programas de intervalo: 

Los programas de intervalo están definidos por el · 

cumplimiento de dos requisitos: a) el transcurrir de cierto 
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tiempo y b) la ocurrencia. de.cierta respuesta 

tiempo. Ál.cump,lfrse estas ~":s·c:~·~d.iC:iónes· se 

después de ese 

tiene acceso 
·.'.--<:~, ':· 

al reforzamiento. Dentrri. de. los.programas de intervalo se 

encuentran !Os de intervalo fijo. ~ 1~~· de intervalo 

variable. En ambas modalidades 16 crítico es el control del 

tiempo. Ejemplos de intervalo fijo se han presentado en la 

rutina 3 y 4. Un ejemplo general podría ser el presentado a 

continuación (rutina 8), en· donde se solicita el valor del 

intervaló en la etapa de inicializacion del programa 

computacional. 

Rutina 8: Intervalo fijo. 

En este caso el control del tiempo y la rutina de 

reforzamiento es simultánea e idéntica para ambas cajas. La 

rutina de reforzamiento debe terminar con una instrucción 

que regrese el programa a la línea 100. El control del 

ndmero de ensayos puede encontrarse en la rutina de 

reforzamiento. 

Para el caso de un programa de intervalo variable el 

procedimiento de asignación de valores para cada ensayo es 

similar a lo visto en los programas de razón variable. La 

rutina 8,1 muestra la asignación aleatoria del valor del 

intervalo para cada ensayo de cada caja. 

Rutina 8.1: Intervalo variable /RND. 
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En el ejemplo anterior hay varios aspectos que

comentar. Uno de .ell~s -~s·qu(cad~ 'caJa ~s;~a i5hcÍ~nando con 

un valor diferente de-.i~;~tjf,t-~-~;¡_ti~f~;¡~)i~~;t~t~i~:!Yº. Y por tan to 
su funcionamiento sera .·asincr'o1fico:;~·Esfo;":implica que se 

~-· ·:~. < .::: 1:~.)~::r;:%:~g;~:{:¡§l~if~;:\~~t;jJt::::·;:;.>:} ·~· · -
deben efectuar controlé's>.:ind'i:i'peri'dientes· _de· la duración del 

·; ... : ·1··.:;·:~:::~;~~~1ti~i?A,~I1~~.;~r9.t·~\}:~}?;:>.\: ': .-. _ · 
ensayo para cada caja\fcBJii'~~~'.iiJi:~·feitglones 110 al 140 y caja 

. :; · :~::·.-;,; ::.~~1.;{~,;@fé~i:r~?:;{:~.-~::~ :: ·. -· 
2 : renglones 150 al•-18.0)·i;·'ji,O,(i-'o/aspecto es que en todo .:: ... : __ >i ·::::::u·s,:~~:~~tf'.~~;t ;:~-··-· · · 
momento se debe estar verificando el transcurso del tiempo 

. : . ·,·. •:, '~1· '·.· "'' 

- (TB y TD) y efectuando lect.U.i'as: de los puertos de entrada. 

Eso significa que si al controlar el tiempo de la caja 1 no 

se ha cumplido el requisito del intervalo, entonces se irá a 

leer el puerto de entrada de la caja 1 (rengl6n 130). Esta 

lectura de puerto debe concluir con una transferencia del 

programa a la línea 160, la que actualiza el estado del 

tiempo (TD) de la caja 2. Si aún no se cumple el requisito 

del intervalo se irá a leer el puerto 2 de entrada y esta 

rutina de lectura debe terminar con una transferencia a la 

línea 120. Nótese que el programa inicializó las variables 

TA y TC antes de generar por primera vez los valores de X y 

Y y por tanto los valores de TA y TC s61o serán válidos para 

el primer ensayo de cada caja. En lo sucesivo, cada rutina 

de reforzamiento debe contemplar la actualización de los 

valores de TA y TC. Por tanto las rutinas de reforzamiento 

de estos programas deben incluir la actualizacion de TA para 

la caja 1 y de TC para la caja 2. Además deben considerar la 

generaci6n del valor de X para la caja l y de Y para la caja 

2, los que serln los valores de los intervalos para el 
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próximo ensayo .• 
.. 

Otro aspecto'·a. ·cónsiderarse ·en la .rutina de 
-'::.';·'! . . _ ·:.,· 

reforzamiento·. de. los progr~mas de intervalo .variable es la 

lectura deÍ pue~i:: .. :de entrada de .la otra caja durante el 

período de reforzamiento, tal co~o se aprecia en el ejemplo 

proporcionado por la rutina 5, línea 545. 

g) Captura de parámetros por pantalla: 

Es aconsejable que ciertos dato~, tales como fecha de 

·la sesi6n, nombre del sujeto, fase del experimento, valores 

de razón o intervalo, nombre del archivo a generar, u otros 

de índole similar, ciya característica comdn es que son 

datos que pueden variar cada vez que se corra el programa 

computacional y por tanto es preferible que éstos sean 

proporcionados por el investigador al inicíar el programa. 

Por consiguiente este detalle debe estar contemplado en 

alguna rutina del programa, de tal modo que al correr el 

programa éste solicite al usuario que ingrese los datos 

requeridos, definiendo así los parámetros particulares para 

cada sesión. 

Un ejemplo general se proporciona en la rutina 9. Los 

valores ingresados por el investigador quedan asignados a 

las variables que aparecen al final de cada sentencia y cuyo 

uso en el transcurso de la sesión puede ser muy variado. 

Rutina 9: Datos de inicialización. 
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Los datos aquí solicitados son s6lo ejemplos y su uso 

puede ser muy variado. Otros ejemplos se .pueden observar en 

los programas incluidos en :el a~é~dice d~ esta tesis. En 

ellos se puede apreciar la interacci6n del investigador con 

la microcomputadora proporcionándole datos que serán 

utilizados en diferentes procesos, ya sea antes de iniciar 

la sesi6n como al t~rmino de la misma. En la rutina 9.1 se 

presenta un ejemplo de interacci6n por medio de la pantalla 

y ·e1 teclado al finalizar una sesi6n. 

Rutina 9.1: Fin de la sesi6n. 

En este ejemplo se presentan opciones al usuario para 

que ~sta decida si quiere grabar los datos, o imprimirlos o 

visualizarlos por pantalla. El usuario podrá elegir una o 

más de una de las opciones posibles. El ejemplo sólo 

considera los datos generados en la caja l. Para trabajar 

con los datos de la caja 2 habría que modificar solamente 

las variables pertinentes. 

h) Análisis de datos: 

Al tener todos los datos relevantes de cada sesi6n 

almacenados en disketes o casetes es posible volver a ellos 

ias veces que sea necesario para aplicarle una u otra forma 

de análisis. El tipo de análisis a efectuar dependerá de los 

intereses del investigador. 

Usualmente se utiliza algún tipo de análisis de datos 
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ya disponibles en un paquete comp~iacional. En estos casos 
. :» ·' 

lo importante es generar los· archivos adecuados para que 
: .~ ,:··. 

éstos puedan ser leídos eri' for~a:·.2ciri;ecta 

computacional a emplear. Co~i:(J:~;·ihdo que 
, . ' . ·. ·.,.~,\.1~>::~.: ' ... 

por el programa 

la norma en esta 

área está siendo impuesta ,pÓr.·lo~:· paquetes usados por 

computadoras personales compatibles con IBM, en la rutina 10 

se presenta un programa de conversión de los archivos 

secuenciales de la C-64 a una forma compatible con la 

procesada por la PC IBM~ 

Rutina 10: Conversión de datos de C-64 a PC IBM. 

Además de estos análisis estadísticos es posible que el 

investigador quiera efectuar algún ordenamiento particular 

de datos o un análisis simple de los mismos. Esto es 

relativamente fácil rea·lizarlo mediante la elaboración de un 

programa en Basic. En el apéndice de "programas" se 

presentan dos programas de análisis particulares de datos. 

i) Sugerencias para elaborar un programa computacional: 

El seguimiento de instrucciones por parte de una 

computadora siempre es secuencial, a no ser que haya una 

instrucción especial que indique alterar la secuencia. Estas 

instrucciones en BASIC son GOTO, GOSUB, ON X GOSUB. 

En todo progiama hay algunos pasos que pueden ser 

cambiados y otros no, los que son cruciales para una 

correcta ejecución de lo requerido. 
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En términos generales se podría decir.,queun programa 

computacional es la traducción de un procedim{ento 

determinado a una serie de instrucciones comprensibles para 

el sistema computacional, La traducción del procedimiento a 

un lenguaje computacional no reviste complejidad alguna si 

el procedimiento está bien formulado y si se conoce la 

sintaxis del lenguaje a emplear. Si damos por hecho que la 

sintaxis del BASIC es una de las más simples de dominar, 

entonces en donde se deben contemplar todas las 

contingencias posibles es en la f ormulaci6n del 

procedimiento. 

Se debe tener presente lo siguiente antes de formular 

el procedimiento: 1) el procedimiento está compuesto por un 

número finito de etapas que se deben ejecutar en un orden 

específico, 2) si el problema a resolver tiene solución, 

entonces el procedimiento debe encontrar esa solución. Sin 

embargo, si el problema no conduce a una solución, entoces 

el procedimiento puede o bien reconocer esa situación o 

continuar indefinidamente, y 3) el procedimiento debe ser 

compatible con el medio utilizado para llevarlo a cabo. Esto 

quiere decir que se debe expresar en un lenguaje que pueda 

ser interpretado por el medio a emplear y en función de las 

operaciones que éste puede ejecutar. 

Teniendo en consideración lo anterior es aconsejable 

plantear por escrito las diferentes etapas y pasos que debe 

realizar el procedimiento antes de traducirlo a un lenguaje 

computacional. Al contemplar las posibles eventualidades y 
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'. 
operaciones que debe cubrii .el 'proceso<:se 't~~drá· claro que 

. - - - . ·<1;_,- :. "; 

es lo que se quiere hace,r ·por. medio~·d~'Ú.~;,>éoj¡;putadora. Una 
~· .;- ··:\ :-~~_;(;;y}~t~:;}tY~;:~::~?~~:,~~.:'.i:-.'<~~ '·:. , . 

vez. logrado esto, es necesario revi,sa·i;;'si,ftodas .las 
; :_·--~iS~~i;t~~;i~~;f ~f·~~-r:·,;.:~.·-~'.· ~· · :~:: : · ... :. ·. , 

operaciones contempladas en el ~ió~i~imierito'son compatibles 
. ..:.·:: -:.~:/~-~\;:.:>::<-).:; ;·_·. - :· . . 

con la capacidad de la computadora';:::Si la respuesta es 

positiva, entonces la traducci6n del procedimiento a un 

lenguaje computacional es simple y se puede efectuar sin 

mayores dificultades adaptando las rutinas proporcionadas en 

los diversos ejemplos anteriores. 

En el ap~ndice de las "rutinas" se presenta un 

procedimiento general de una sesi6n experimental. Este 

algoritmo general debe adaptarse a las especificaciones 

propias de un experimento paricular. 

Algoritmo general. 

A continuacion se presenta el procedimiento escrito de 

un programa de entrenamiento en comedero en una caja para 

palomas, trabajando con dos comederos operativos y con focos 

en cada uno de los comederos. 

Procedimiento de entrenamiento en comedero. 

En la rutina 11 se podrá encontrar la traducción de 

este procedimiento en BASIC. 

Rurina 11: Entrenamiento en comedero. 
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Una observaci6n final se relaciona con la aplicación de 
. - - . . . ,'-. 

las rutinas proporcionadas como ejemplos, Al utilizai: 

algunas .de éstas se debe prestar especi~l·. atenci6n a, la 
.. 

correcta concatenación de las numeraciones~de. las 

instrucciones y de reemplazar por· las cór.respondientes 

sintaxis apropiadas aquellas instrucciones 'que contiene 

indicaciones precedidas de asteriscos. 



C A P I T U L O e r N e o 

REPORTE EXPERIMENTAL 

El presente cap{tulo da cuenta de un experimento en 

desarrollo el que utiliza la interface descrita en capítulos 

anteriores, Aquí se reporta una breve introducción a la 

temática del experimento, su método y el tipo de análisis de 

datos a emplear. Dado que los datos aún están generándose no 

se presentará una discusión de los resultados. 

INTRODUCCION: 

En los programas ,de reforzamiento de Tiempo Fijo (TF), 

en los que se presenta comida cada cierto intervalo fijo de 

tiempo en forma independiente de la ejecuci6n del sujeto, 

las ratas muestran una tendencia creciente a visitar el área 

de comedero, olfatearla e incluso roerla a medida que se 

aproxima el momento de entrega de alimento (Davies y 

Hubbard, 1972; Staddon y Ayres, 1975; Ribes y Chávez, 1988). 

En los programas de reforzamiento de Intervalo Fijo (IF), en 

los que la entrega de comida es dependiente de la ocurrencia 

de una respuesta particular, es común observar que la 

respuesta terminal escogida por las ratas sea el presionar 

una palanca (Ferster y Skinner, 1957). Son variadas las 

actividades interinas que pueden ocurrir en programas de TF 

y IF, y sus características dependerán en gran medida de las 
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oportunidades disponibles en la situación experimental y de 

las especies usadas; algunos ejemplos son el beber, 

agresi6n, acicalamiento y otras actividades (ver revisiones 

de Falk, 1971; Staddon, 1977). 

Existen varios estudios que analizan el efecto de 

drogas sobre la organizaci6n conductual en programas de IF y 

TF (Sanger y Blackman, 1976; Nieto, Makhlouf y Rodríguez, 

1979; Nieto y Posadas-Andrews, 1984). El presente estudio se 

disefió para evaluar el efecto de drogas en la organización 

conductual de ratas en un programa de TF en una situación 

experimental que permite la manipulación de tres operandos, 

METODO: 

a) Sujetos: Se utilizan 8 ratas albinas, machos, ingenuas. 

Cuatro de ellas privadas de alimento y mantenidas al 80% de 

su peso ad libitum. Las otras cuatro tienen acceso libre a 

la comida. Todas cuentan con caja habitación individual y 

agua disponible continuamente. 

b)Aparatos: Se utilizan 2 cajas idénticas manufacturadas por 

BRS Foringer cuyas dimensiones son 24 cm. de ancho, 33 cm. 

de alto y 31 cm. de largo. El area de circulación de la rata 

estaba conformada por una parrilla de 14 barras conectadas 

a un dispensador de choques y ubicada a 9 cm. del piso. El 

panel de trabajo y la pared opuesta a éste son de aluminio y 

todas las dem~s, incluyendo el techo, son de acrílico 

translúcido. Ambas cajas están aisladas acústica y 
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visualmente por recámaras que contienen un ventilador que 

funciona continuamente. El panel de trabajo es idéntico para 

ambas cajas y está compuesto por t~es operandos. Al centro y 

al nivel del área de circulaci6n de la rata se encuentra una 

puerta batiente de acrílico de 5.5 x 6,5 cm. conectada a un 

interruptor, la que permite registrar los movimientos 

provocados por el sujeto al acceder al área de comedero. Un 

dispensador de pellets (Campden Instruments Ltd., 45 mg., 

dieta completa) hace llegar en forma automática las pellets 

al área de comedero. A un costado de la puerta batiente se 

encuentra una palanca a 8 cm. del área de trabajo de la 

rata, forrada con suela sintética (ésto con el objeto de 

detectar posibles conductas de roer). Al otro costado de la 

puerta batiente y a 8 cm. del área de trabajo se ubica un 

tubo de acero que provee de agua al efectuar un contacto con 

él. Los contactos del sujeto con el bebedero son detectados 

por un circuito amplificador inversor descrito en el 

capítulo tres de esta tesis. Las cajas cuentan con 

iluminación general provista por dos focos localizados en la 

parte superior de la pared opuesta al panel de trabajo. El 

control de eventos, registro de respuestas, almacenamiento y 

análisis de datos se realizan con una microcomputadora 

Commodore 64 equipada con la interface objeto de esta tesis. 

Los programas computacionales que sirven para correr el 

experimento y los de análisis de datos se presentan en un 

ap~ndice de este trabajo. 
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c)Procedimiento: A los cuatro sujetos privados se les 

entrega pellets al cabo de 60 segundos, independiente de su 

ejecución. Previamente, estos sujetos fuer~n entrenados a 

comer en el area de comedero. La entrega de pellets es 

acompañada por iluminación del comedero durante cuatro 

segundos al término de los cuales se enciende la luz general 

la que permanece en esa condición durante los 60 segundos de 

cada ciclo. A los otros sujetos se les administra un choque 

el~ctrico de 0.5 amperes durante 0,5 segundo al cabo de 60 

segundos, independiente de la ejecución del sujeto. El 

choque no es precedido por ningún tipo de señalamiento. 

Ambos grupos corren sesiones diarias 6 veces a la semana. 

Cada sesión está compuesta por 50 ciclos. Para los dos 

grupos se efectuan registros de su actividad cada tercio de 

segundo, obteni~ndose de esta manera 180 registros por 

ciclo. Las catearías conductuales que se registran son: A) 

respuesta en palanca, B) respuesta en bebedero, C) resp~sta 

en el área de comedero y D) no respuesta en ningún operando. 

En una fase posterior se considera la administración de 

drogas con el objeto de evaluar su efecto en la organizaci6n 

conductual de estos dos grupos de sujetos. 

d)Análisis: Para cada sesi6n se agrupaban los datos de la 

siguiente manera: a) Total de cada categoría de respuesta 

por bins en cada ciclo (10 bins por cada ciclo), por ciclo y 

por sesión, b) Total de cada categoría de respuestas por 

bins, c) Total de tiempo dedicado a cada categoría de 

1 



respuesta por sesión. Cada dato es proporcionado en 

frecuencia relativa. 

cinco.S 

En todo momento es posible aplicar algún otro tipo de 

análisis puesto que todos los datos están disponibles para 

procesarlos con algún otro metodo. 

Se presenta el análisis de los datos de una sesión 

inicial para un sujeto al que se le administra pellets y 

otra de un sujeto en la condición de choque electrico. 



SUJETO : JNl 

FECHA : 880831 

TOTAL DE RESPUESTAS POR BINS 

BINl BIN2 BIN3 BIN4 BINS BIN6 BIN7 BIN8 BIN9 BINlO TOTAL 
PALANCA : 

1 13 4 2 6 3 7 3 6 o 45 

PUERTA : 
18 42 62 56 so 25 55 33 45 26 412 

BEBEDERO: 
16 7 7 2 12 9 21 5 1 6 86 

NO RESP.: 
1027 1000 989 1015 1012 1043 997 1039 1028 1048 10198 

TOTAL DE RESPUESTAS POR.SESION 

TOTAL TIEMPO FRECUENCIA 
RESPUESTAS SEG. RELATIVA 

PALANCA : 45 15 o 

PUERTA : 412 137 3 

BEBEDERO: 86 28 o 

NO RESP.: 10198 3399 94 

CONDICION: REFORZAMIENTO CON PELLETS. 



SUJETO : JN2 

FECHA : 880830 

TOTAL DE RESPUESTAS POR BINS 

BINl BIN2 BIN3 BIN4 BIN5 BIN6 BIN7 BINB BIN9 BINlO TOTAL 
PALANCA : 

o o o o o o o o o o o 

PUERTA : 
206 213 183 191 212 172 203 198 179 207 1964 

BEBEDERO: 
38 39 39 43 53 18 20 47 68 44 409 

NO RESP.: 
818 810 840 841 815 890 857 835 833 829 8368 

TOTAL DE RESPUESTAS POR S~SION 

TOTAL TIEMPO FRECUENCIA 
RESPUESTAS SEG. RELATIVA 

PALANCA : o o o . 

PUERTA : 1964 654 18 

BEBEDERO: 409 136 3 

NO RESP,: 8368 2789 77 

CONDICION : REFORZAMIENTO CON PELLETS· 



SUJETO : JN4 

FECHA : 880830 

TOTAL DE RESPUESTAS POR BINS 

BINl BIN2 BIN3 BIN4 BIN5 BIN6 BIN7 BIN8 BIN9 BINlO TOTAL 
PALANCA 

o 2 o o o o o o o o 2 

PUERTA 
4 o o 2 5 7 5 2 2 2 29 

BEBEDERO: 
2 5 3 o o o 2 15 

NO RESP.: 
1056 1059 1061 1068 1072 1073 1075 1078 1076 1077 10695 

TOTAL DE RESPUESTAS POR' SESION 

TOTAL TIEMPO FRECUENCIA 
RESPUESTAS SEG. RELATIVA 

PALANCA 2 o o 

PUERTA 29 9 o 

BEBEDERO: 15 5 o 

NO RESP.: 10695 3565 99 

CONDICION: REFORZAMIENTO CON PEELETS 



SUJETO : CH2 

FECHA : 880830 

TOTAL DE RESPUESTAS POR BINS 

BINl BIN2 BIN3 BIN4 BIN5 BIN6 BIN7 BIN8 BIN9 BINlO TOTAL 
PALANCA : 

o o o o o o o o o o o 

PUERTA : 
o o o o o o o o o o o 

BEBEDERO: 
19 15 18 18 19 20 22 23 20 26 200 

NO RESP.: 
1043 1047 1044 1057 1061 1060 1058 1057 1060 1054 10541 

TOTAL DE RESPUESTAS POR SESION 

TOTAL TIEMPO FRECUENCIA 
RESPUESTAS SEG. RELATIVA 

PALANCA : o o o 

PUERTA : o o o 

BEBEDERO: 200 66 

NO RESP.: 10541 3513 98 

CONDICION CHOQUE ELECTRICO 
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DATA PORT REGISTER A: Direcci6n de memoria 56320 

Bit O: Lectura de la columna O del'teclado 
Lectura del controlador de juegos 2, arriba. 

Bit 1: Lectura de la columna 1 del teclado 
Lectura del controlador de juegos 2, abajo. 

Bit 2: Lectura de la columna 2 del teclado 
Lectura del controlador de juegos 2, izquierda. 

Bit 3: Lectura de la columna 3 del teclado 
Lectura del controlador de juegos 2, derecha. 

Bit 4: Lectura de la columna 4 del teclado 
Lectura del controlador de juegos 2, disparo. 

Bit 5: Lectura de la columna 5 del teclado 
Bit 6: Lectura de la columna 6 del teclado 

Selecciona para leer paletas en Puerto A o B. 
Bit 7: Lectura de la columna 7 del teclado 

Selecciona para leer paletas en Puerto A o B. 

DATA PORT REGISTER B: Dirección de memoria 56321 

Bit O: Lectura del r~nglÓn O del teclado 
Lectura del controlador de juegos!, arriba. 

Bit 1: Lectura del renglón 1 del teclado 
Lectura del controlador de juegos 1, abajo, 

Bit 2: Lectura del renglón 2 del teclado 
Lectura del controlador de juegos!, izquierda. 

Bit 3: Lectura del renglón 3 del teclado 
Lectura del controlador de juegos 1, derecha. 

Bit 4: Lectura del renglón 4 del teclado 
Bit 5: Lectura del rengl6n 5 del teclado 

Lectura del controlador de juegos 1, disparo. 
Bit 6: Lectura del renglón 6 del teclado 

Envía un pulso de salida al Timer A. 
Bit 7: Lectura del renglón 7 del teclado 

Envía un pulso de salida al Timer B. 

Tabla 1: Funciones de los bits del Data Port A y B del CIA 
6526 # 1 



DATA DIRECiION.REGISTER"A: Di~ecci6n de memoria 56322 
. . 

Nota: La condici6n>originaLdel si'ste~·é' es\taÜece un "1". 
para cada bit... ;;~: . ' : :· < . .. . 

:: : : : ··•i¡tfü:f~~:!f ;l!l:mI~~!!~t~~·)~~~\~¡i~:i~~: .. : 
'Bit 2 :. Selecciona el ,bit<2. del· Data :,Port'.'A:cpa:r,a:centicada o 

salida (O=entrada, '1='salidaL>· ... · •. ,.:. · · ·, ,".:,'i'((\\'·o 
, Bit. 3 :. Selecciona el bit) del Data Port: A. para' .enfrada o 

salida (O=entrada, 1=~·alida)1 ; ·. ·., .· , . ·. ·: .. 
Bit 4: ·Selecciona el bit·4' del.Data' Port A· para· entrada o 

salida (O:oentrada¡<l=salida') :.·' : · · ... '» e:. ··· ·· 
Bit 5: Selecciona el' bit 5 :deLDai:iÍ P~i{ A pa'f~··~nthcl~ ,o· 

salida (O=entrada\ l=;sá'lidá)' .• ' '': 
Bit 6: Seleeciona :.e_i. bit 6':del _Da ta Port: A.· par(:erí_t:(ada: o.>, 

salid a· .. · ( O=entrada';i 1 =salida) ; ). :_~,·.;.:::,.e--.:•:': ; 
Bit 7: SeleÚioná· ei· bit •7 det· Data Port A para 'e}ltrada o 

: s~li.C!a: (O_".';~n¿rada,l=salida) .: (\>·;)./. ·· 

DATA. DIREéT!ON"~EGi~fE'~. B: 'nirécc¡ón' de n\e -~:·~···?o;~;~3· 
. . . . \::.,.::~:,;_;?;U,;< > ·'··· .· ..... < •.. m~,~:::'~6/::J:, · ... 

,; '' '·;_¡••;J~~~f ~x~~lif~{ii~~~l·.;~'r~L~k!.)~~~~t~tMX~i."' ,., .. 
Bit O: · Selecéfona :.el•;. bit(O'deh D,a ta',\Port: B · pa ni·•: entrada o 

. salid ai(():"e)itfá'da':Jó:,;..sal\da )'~···; \i;(:•J(:¡¡;i-¡/:/" .··. . 
Bit 1: Seleccioria~er;bit ·r'del 'Data Port·B-~a~a entrada o 

salida (O=e:nl.rala','',ksalida) ·' .':' · ,; '.'.·· · 
Bit 2: Selecéioni{¡{f,bft:-2 :del'/DataPcirt B_,:jiára entrada o 

salida (O= entrada) ·¡_.;.salida)° · · ': . 
Bit 3: Seleccioná·el bit~3·del Data PortB'ja·~¡¡ entrada o 

salida (O=entrada, l=sálida.) · <"< 
Bit 4: Selecciona el b:Í.t 4 del Data cport;B>:p·a~a ent;ada o 

salida (O=entrada, l7salida)".\'.,; .. }:·:. \ · 
Bit 5: Selecciona el bit·S del D~'ta'J>orX'B_para entrada o 

salida (O=entrada,. 1;,;·saHdá) n '. •• ••• ;' 

Bit 6: Selecciona el bi.t 6,;deFDiit"a,;:·P,CÍrt;::;~:: para entrada o 
sa 1 id a ( 0= entrad a ' : 'l ,;;siili'd a)!·.\';'.;.;:;: . ••.. e 

Bit. 7: Selecciona el bit .7j,dél·,Dátá')'.o'~i::· B>~~r~ •entrada o 
salid a ( 0= entrad a;,•; 1=sa lfd. a}<.\: • ;;.:.· • 

•,:e''• ;''.<.:). 1/,o'.'· ... ~".-.'~' ·,'.·' 
'·: ·,. './ . ·. !, . ,·. ' , .... · '. ·' ·:·~ '._:·. <:·.:·--., 

Tabl~ 2: Función control de. cada hit ÚlDDR A,y .B del CIA 
6526 # L . . 



DATA PORT REGISTER A: Direcd6n d~.Memoria .56576 
'\ ·' 

Bit O: 

Bit 1: 

Bit 2: 

Bit 3: 
Bit 4: 
Bit 5: 
Bit 6: 
Bit 7: 

Selecciona bancos de. memóha:'ais¡l~n:Í.bl~s para.·. 
gráficas en video; ·.-·/: './;c·:.;::.'.·;c'.'.;·',':).·~::·..:·' 
Selecciona bancos. dé mémória'.éi'is¡iÓnilil~s para 

·gr á f i e as ~ n · vid ·e o,: •.... · . · .:~ ~,.·:_:~.::.:,: ... ~<-;·:.'<'::.~);;.;:-),~.;~;~://::.<:;-)· .. : ·· ·· ·· ··· ·. 
TXD (Transmi tete·d ,.data); '..éri· céíneid.6.ri'.''co·n .. u11' cartucho 

. . '"'::: ... _ .;·;_. -:·;-.;~!.·_;-;.:~f~:-r;·--~~::)L~~;.;;~:::.·:/:,.:_. -.:,< · 
RS-232. .. . . , .. 'i. ·•>: .·. :,:., 
ATN , salida puerto, .serí,al/),}. :• ... , 
CLOCK, salida purt'o/serial;,:;.:' ·· 
DATA, salida puerto serfal: · : 
CLOCK, entrada puerto .ser.iáL. 
DATA, entrada pueito:~éi~•l~ 

DATA PORT REGISTER B: Direcci6~ de memoria 56577 

Nota: Bit O a Bit 7 generalmente libres y disponibles. Al 
conectarse con un cartucho RS-232 asumen las siguientes 
funciones: 

Bit O: RXD (receive data)/Conector C del puerto del 
Usuario, 

Bit 1: RTS (request to send)/Conector D del puerto del 
Usuario. 

Bit 2: DTR (data terminal ready)/Conector E del puerto del 
Usuario. 

Bit 3: RI (ring indicator)/Conector F del puerto del 
Usuario. 

Bit 4: DCD (data carrier detect)/Conector H del puerto del 
Usuario. 

Bit 5: libre / Conector J del Puerto del Usuario. 
Bit 6: CTS (clear to send)/Conector K del puerto del 

Usuario. 
Bit 7: DSR (data set ready)/Conector L del puerto del 

Usuario. 

Tabla 3: Funciones de los bits de los Data Port A y B 
del CIA 6526 # 2. 



DATA DIRECTION REGISTER A~ Direccion d~·memoria 56578 

Nota: 

Bit o: 
Bit 1 : 

Bit 2: 

Bit 3: 

Bit 4: 

Bit 5: 

Bit 6: 

Bit 7: 

La co~~ic~6n or°fginal.del. ~is\emá ~st~blece .un "1" 
para todos los bits, excepto;bit.:;·6,¡y ;7.:_:-· 

•. · .• .,'·.~ •' i _· .• '. ~>~<'~ -~'?,'.,\\_::,~/:<':\~}_·'-'. ~;\~ .. : ' . 
Selecciona_ el bit O del Dat~d;~rt:,',(p'kfá entrada o 
salida ( O=en t rada, 1 =sal id~);;-,:'.é() •. ~.·(:·;¡/ 
Selecciona el bit 1 del .Data':.P..o¡;,t\'~.;:para entrada o 
salida ( O=en t rada_, 1 =.salida) :;li;''i':{:"'':· "-,:;· 
Selecciona el bit 2 del Datii"'Péi'rt''A O'¡lár'a entrada o 
salida (O=entrada, l=salida) · - -
Selecciona el bit 3 del Data Port A para entrada o 
salida (O=entrada, l=salida) 
Selecciona el bit 4 del Data Port A para entrada o 
salida (O=entrada, l=salida) 
Selecciona el bit 5 del Data Port A para entrada o 
salida (O=entrada, l=salida) 
Selecciona el bit 6 del Data Port A para entrada o 
salida (O=entrada, l=salida) 
Selecciona el bit 7 del Data Port A para entrada o 
salida (O=entrada, l=salida) 

DATA DIRECTION REGISTER B: Direccion de memoria 56579 

Nota: La condici6n original del sistema establece un "O" 
para cada bit. 

Bit O: Selecciona el bit o del Data Port B para entrada 
salida (O=entrada, l=salida) 

Bit 1 : Selecciona el bit 1 del Data Port B para entrada 
salida (O=entrada, l=salida) 

Bit 2: Selecciona el bit 2 del Data Port B para entrada 
salida (O=entrada, l=salida) 

Bit 3: Selecciona el bit 3 del Data Port B para entrada 
salida (O=entrada, l=salida) 

Bit 4: Selecciona el bit 4 del Data Port B para entrada 
salida (O=entrada, l=salida) 

Bit 5: Selecciona el bit 5 del Data Port B para entrada 
salida (O=entrada, l=salida) 

Bit 6: Selecciona el bit 6 del Data Port B para entrada 
salida (O=entrada, l=salida) 

Bit 7: Selecciona el bit 7 del Data Port B para entrada 
salida (O=entrada, l=salida) 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

Tabla 4: Funci6n control de cada bit del DDR A y B del CIA 
6526 # l. 



~E·~i** RUTINA O ***** 
2 *** RUTINA DE INICIALIZACION *** 
10 POKE 56578,63:POKE 56579,255: REM ** ESTABLECE DDRS PARA DPA Y DPB ** 
20 PU:56576:REM ** ASIGNA A PU LA DIRECCION DEL DPA ** 
30 SS:56577:REM ** ASIGNA A SS LA DIRECCION DEL DPB ** 
40 Pl:31 : REM ** ACTUALIZA PUERTO l DE INTERFACE ** 
50 P2=19 : REM ** ACTUALIZA PUERTO 2 DE INTERFACE ** 
60 PP=23 : REM ** ACTUALIZA AMBOS PUERTOS DE LA INTERFACE ** 
70 LC=l:RB=2:SR=4:LR=8:FZ=l6:FC=32:FD=64:CH=l28 
80 POKE PU,Pl:POKE SS,LC+RB+FZ 
90 POKE PU,P2:POKE SS,SR+LR+RB 

READY, 

READY. 
200 REM *HH RUTINA 1 ***** 
201 REM lH!*H RUTINA DE LECTURA DEL CONTROL PORT 1 ***** 
205 POKE 56322,224: REM ** DESHABILITA LECTURA DEL TECLADO ** 
210 J=PEEK(56321): REM *r' LEE CONTROL PORT 1 Y ASIGNA SU VALOR A J ** 
220 IF (J AND 1)=0 THEN PRINT "BIT O ESTA ACTIVADO" 
230 IF (J AND 2)=0 THEN PRINT "BIT 1 ESTA ACTIVADO" 
240 IF (J AND 4)=0 THEN PRINT "BIT 2 ESTA ACTIVADO" 
250 IF (J AND 8)=0 THEN PRINT "BIT 3 ESTA ACTIVADO" 
260 IF (J AND16)=0 THEN PRINT "BIT 4 ESTA ACTIVADO" 
270 POKE 56322,255:REM H REHABILITA LECTURA DEL TECLADO u 
280 RETURN 

READY. 

READY. 
200 REM ***** RUTINA 2 ***** 
201 REM **lf*lt RUTINA DE LECTURA DE AMBOS PUERTOS ***** 
205 POKE 56322,224: REM *l1 DESHABILITA LECTURA DEL TECLADO *l! 
210 J=PEEK(S632l):K=PEEK(56320):REM ** VALOR DE CPl ASIGNADO AJ; CP2 A K ** 
220 IF (J AND 1)=0 THEN PRINT "BIT O DEL CPl ESTA ACTIVADO" . 
230 IF (J AND 2)=0 THEN PRINT "BIT l DEL CPl ESTA ACTIVADO" 
240 IF (J AND 4)=0 THEN PRINT "BIT 2 DEL CPl ESTA ACTIVADO" 
250 IF (J AND 8)=0 THEN PRINT "BIT 3 DEL CPI ESTA ACTIVADO" 
260 IF (J AND16)=0 THEN PRINT "BIT 4 DEL CPI ESTA ACTIVADO" 
270 IF (K AND 1 )=0 THEN PRINT "BIT O DEL CP2 ESTA ACTIVADO" 
275 IF (K AND 2)=0 THEN PRINT "BIT 1 DEL CP2 ESTA ACTIVADO" 
280 IF (K AND 4 )=0 THEN PRINT "BIT 2 DEL CP2 ESTA ACTIVADO" 
285 IF (K AND 8)=0 THEN PRINT "BIT 3 DEL CP2 ESTA ACTIVADO" 
290 IF (K AND16)=0 THEN PRINT "BIT 4 DEL CP2 ESTA ACTIVADO" 
295 POKE 56322,255:REM u REHABILITA LECTURA DEL TECLADO ** 
296 RETURN 

READY. 

READY. 



10 REM *** RUTINA 3 *** 
11 REM *** LECTURA DE PUERTOS *** 
15 DIM R1${50),R2$(50),C1$(180),C2$(180) 
20 TI$="00000":REM ** INICIALIZA TIEMPO DE LA SESION ** 
50 FOR I=l TO SO:REM ** CONTROL # ENSAYOS** 
60 FOR K=l TO lBO:REM ** CONTROL # DE BINS ** 
70 TA=TI:REM *lf REGISTRA TIEMPO INICIO DEL BIN ** 
80 TB=TI:IF TB,TA+l9 THEN BO:REM ** CONTROL DURACION DEL BIN** 
110 POKE 56322,224 
120 J=PEEK(S6320):H=PEEK(S632l):Cl$(K)="X":C2$(K)="X" 
130 IF (J AND 1)=0 THEN C1$(K)="A" 
140 IF (J AND 2)=0 THEN Cl$(K)="B" 
150 IF (J AND 4)=0 THEN C1$(K)="C" 
160 IF (H AND 1)=0 THEN C2$(K)="A" 
170 IF (H AND 2)=0 THEN C2$(K)="B" 
180 IF (H AND 4)=0 THEN C2$(K)="C" 
181 R1$(I)=RA$(I)+Cl$(K):REM** SUMA DE RESP. EN VBLE. ALFANUMERICA ** 
182 R2$(I)=RB$(I)+C2$(K) 
185 POKE 56322,255 
190 NEXT K 
195 GOSUB 300:REM ** RUTINA DE REFORZAMIENTO ** 
198 NEXT I 
200 GOSUB SOO:REM ** RUTINA DE FINALIZACION ** 

READY, 



500 REM *** RUTINA 5 *** 
501 REM ** RUTINA DE REFORZAMIENTO EN Pl POR 4 SEGUNDOS ** 
510 POKE PU,Pl: REM *HABILITA SALIDAS DE PUERTO 1 ** 
520 TA=TI: REM * REGISTRA TIE~WO DE INICIO DEL PERIODO DE REF. EN TA ** 
530 POKE SS, SR+LR: REM * ACTIVA )HSPENSADOR Y LUZ COMEDERO *if 
540 TB=TI:REM ** REGISTRA TIEMPO ACTUAL EN TB ** 
545 REM ** GOSUB * RUTINA LECTURA PUERTO 2 ** 
550 IF TB(TA+240 THEN 540: REM * COMPARA SI TRANSCURRIERON 4 SEGUNDOS ** 
560 END 

READY. 

1 REM *********iHf******* RUTINA 4 **************** 
2 REM ** LECTURA DE DOS PUERTOS SENALANDO TIEMPO DE EJECUCION ** 
3 DIM Rl%(2400),R1(2400),R2%(2400),R2(2400):REM *VAR %=CODIGO; VAR REAL=TIEMPO 
4 REM **** ENTRA RUTINA DE INICIALIZACION DE LA INTERFACE **** 
5 REM **** INICIALIZACION DEUN ENSAYO EN CAJA 1: **** 
10 POKEPU,Pl:POKESS,LC+FZ:Nl=Nl+l . 
20 TA=TI: REM ** TA ASUME TIEMPO DE INICIO DEL ENSAYO EN CAJA 1 ***lf 
30 POKEPU,P2:POKESS,LC+FZ:N2=N2+1 
40 TC=TI: REM *if TC ASUME TIEMPO DE INICIO DEL ENSAYO EN CAJA 2 ** 
50 GOSUB 200 
60 END 
200 REM ** RUTINA DE LECTURA DE RESPUESTAS : ** 
205 POKE56322,224 
210 J=PEEK(S632l):K=PEEK(S6320) 
215 IF (J AND 1)=0 THEN TB=TA~TI: Rl%(Nl)=l:Rl(Nl)=TB 
220 IF (J AND 2)=0 THEN TB=TA-TI: Rl%(Nl)=2:Rl(Nl)=TB 
250 IF (K AND 1)=0 THEN TD=TC-TI: R2%(N2)=3:R2(N2)=TC 
260 IF (K AND 2)=0 THEN TD=TC-TI: R2%(N2)=4:R2(N2)=TC 
270 RETURN 

READY, 

500 REM *** RUTINA 5 .1 if** 
501 REM ** RUTINA DE REFORZAMIENTOS DISCRETOS ** 
510 POKE PU,Pl: REM *HABILITA SALIDAS DE PUERTO 1 ** 
520 TA=TI: REM * REGISTRA TIEMPO DE INICIO DEL PERIODO DE REF. EN TA ** 
530 POKE SS,SR+LR:REM * ACTIVA DISPENSADOR Y LUZ COMEDERO ** 
535 FOR I=l TO S:NEXT I:REM** MANTIENE PULSO ** 
536 POKE SS,LR:REM * DESACTIVA PULSO Y MANTIENE LUZ DE COMEDERO ** 
540 TB=TI:REM ** REGISTRA TIEMPO ACTUAL EN TB ** 
545 REM ** GOSUB * RUTINA LECTURA PUERTO 2 ** 
550 IF TB(TA+240 THEN 540: REM * CO~WARA SI TRANSCURRIERON 4 SEGUNDOS ** 
560 END 

READY. 



300 REM *** RUTINA 6 *** 
301 REM *** GRABADO DE DATOS **lf 
310 OPENl,8,1,"FILENAME":REM** ABRE ARCHIVO 'FILENAME' EN UNIDAD DE DISCO** 
320 FOR I=l TO 180 
330 PRINT#l,Rl$(I):REM *GRABA RESPUESTAS EN CAJA 1 ** 
340 PRINT#l,R2$(I):REM *GRABA RESPUESTAS EN CAJA 2 ** 
350 NEXT I 
360 END 

READY. 

1 REM ****************** RUTINA 6.1 *********** 
2 REM ** GRABACION DE DATOS GENERADOS EN RUTINA 4 ** 
3 DIM Rl%(2400),Rl(2400),R2%(2400),R2(2400) 
4 REM **** ENTRA RUTINA 4 **** 
40 INPUT" NOMBRE DEL ARCHIVO CAJA 1 ";Nl$ 
43 INPUT " NOMBRE DEL ARCHIVO CAJA 2 ";N2$ 
50 GOSUB 300 
60 END 
300 REM ** RUTINA PARA GRABAR DATOS ** 
305 OPEN1,8,l,Nl$ 
'315 FOR I=l TO Nl:PRINT#l,Rl%(Nl):PRINT#l,Rl(Nl):CLOSE1 
320 OPEN1,8,l,N2$ 
325 FOR I=l TO N2:PRINT#l,R2%(N2):PRINT#l,R2(N2):CLOSE1 
330 RETURN 

READY. 



SO REM **if RUTINA 7 *** 
Sl REM *** RUTINA DE RAZON FIJA *** 
60 INPUT"VALOR DE LA RAZON FIJA";FR 
200 REM ** RUTINA DE LECTURA DE PUERTOS ** 
20S POKE S6322,224 
210 J=PEEK(S632l):K=PEEK(S6320) 
2SO IF (J AND 2)=0 THEN RA=RA+l:REM *INCREMENTO DEL CONTADOR* 
2Sl IF RA=FR THEN GOSUB SOO: REM *RUTINA REF. CAJA l** 
260 IF (K AND 1)=0 THEN RB=RB+l:REM *INCREMENTO DEL CONTADOR * 
261 IF RB=FR THEN GOSUB SSO: REM *RUTINA REF. CAJA 2** 
270 GOTO 200 

READY. 

48 REM *** RUTINA 7 .1 *** 
49 REM if** RUTINA DE RAZON VARIABLE *** 
SO INPUT"NUMERO DE ENSAYOS A CORRER";NE 
Sl El=l : E2=1 :REM * CONTADORES DEL NUMERO DE ENSAYOS ** 
60 FOR I=l TO NE 
70 PRINT"VALOR DE LA RAZON PARA EL ENSAYO NUMERO ";!:INPUT VR(I) 
90 NEXT I 
200 REM ** RUTINA DE LECTURA DE PUERTOS if* 
20S POKE S6322,224 
210 J=PEEK(S632l):K=PEEK(S6320) 
2SO IF (J AND 2)=0 THEN RA=RA+l:REM * INCREMENTO DEL CONTADOR * 
2Sl IF RA=VR(El) THEN GOSUB SGO: REM *RUTINA REF. CAJA l?l* 
260 IF (K AND 1)=0 THEN RB=RB+l:REM *INCREMENTO DEL CONTADOR* 
261 IF RB=VR(E2) THEN GOSUB SSO: REM *RUTINA REF, CAJA 2** 
270 GOTO 200 

READY. 

48 REM H* RUTINA 7, 2 if** 
49 REM if** RUTINA DE RAZON VARIABLE/FUNCION RND *** 
SO INPUT"V ALOR MINIMO DE LA RAZON" ; LI 
60 INPUT"VALOR MAXIMO DE LA RAZON";LS 
200 X=(RND(l)*(LS-LI)+LI):RETURN 
201 Y=(RND(l)*(LS-LI)+LI):RETURN 
202 REM ** RUTINA DE LECTURA DE PUERTOS ** 
20S POKE S6322,224 
210 J=PEEK(S632l):K=PEEK(S6320) . 
2SO IF (J AND 2)=0 THEN RA=RA+l:REM *INCREMENTO DEL CONTADOR* 
2Sl IF RA=X THEN GOSUB SOO: REM *RUTINA REF, CAJA l** 
260 IF (K AND 1)=0 THEN RB=RB+l:REM * INCREMENTO DEL CONTADOR * 
261 IF RB=Y THEN GOSUB SSO: REM *RUTINA REF. CAJA 2** 
270 GOTO 20S . 

READY. 

'· 



48 REM *** RUTINA 8 *** 
49 REM *** RUTINA DE INTERVALO FIJO *it* 
SO INPUT"VALOR DEL INTERVALO FIJO";FI 
100 TA=TI :REM * TA ASUME EL TIEMPO DE INICIO DEL ENSAYO ** 
110 TB=TI :REM * TB ASUME EL TIEMPO DE CONTROL DEL INTERVALO ** 
120 IF TB(l'A+FI THEN 110 
130 GOSUB 200 :REM ** RUTINA DE LECTURA DE PUERTOS** 
200 REM ** GOSUB RUTINA DE LECTURA DE PUERTOS ** 

READY. 

48 REM *** RUTINA 8 .1 *** 
49 REM *** RUTINA DE INTERVALO VARIABLE/FUNCION RND *** 
SO INPUT"VALOR MINIMO DEL INTERVALO"; LI 
60 INPUT"VALOR MAXIMO DEL INTERVALO"; LS 
99 TA=Tl:TC=TI:REM *lt ASUMEN TIEMPO DE INICIO PRIMER ENSAYO ** 
100 X=INT(RND(l)*(LS-LI)+LI):RETURN 
102 Y=INT(RND(l)*(LS-LI)+LI):RETURN 
110 TB=TI :REM * TB ASUME EL TIEMPO DE CONTROL DEL INTERVALO *it 
120 IF TB(TA+X THEN GOSUB 200:REM *lt RUTINA LECTURA PUERTO! ** 
140 GOSUB 500: REM ** RUTINA REF. CAJA 1 ** 
160 TD=TI :REM * TC ASUME EL TIEMPO DE CONTROL DEL INTERVALO ** 
170 IF TD(TC+Y THEN GOSUB 25Q:REM **RUTINA LECTURA PUERT02 ** 
180 GOSUB SSO:REM **RUTINA REF. CAJA 2 

READY, 



699 REM ***** RUTINA 9 ***** 
700 REM *** CAPTURA DE DATOS ETAPA DE INICIALIZACION *** 
701 PRINT: INPUT" ARCHIVO C. l "¡Nl$ 
702 PRINT: INPUT" ARCHIVO C.2 ";N2$ 
704 PRINT:INPUT" FECHA ";MT$ 
705 PRINT:INPUT" FASE EXP. ";FE 
706 PRINT:INPUT" NUM. ENSAYOS"¡NE:FOR S=lTO 4:PRINT:NEXTS 
708 PRINT" DATOS CORRECTOS ":INPUT" ( S / N ) "¡ DC$ 
710 IF DC="N"THEN700 
716 INPUT" LISTO "¡CH$ 
718 PRINT"t;>":FORV=lT012:PRINT:NEXTV:PRINT" SESION EXPERIMENTAL" 
720 PRINT: PRINT: PRINT" EN CURSO .... " 
730 RETURN : REM lHf* REGRESA A PROGRAMA PRINCIPAL *** 

READY. 

888 REM ***if RUTINA 9 .1 ****** 
889 REM **** RUTINA DE INTERACCION AL FIN DE LA SESION / CAJA 1 ***lf* 
890 Rl%(1)=12:Rl(l)=Nl:REM *** CODIGO QUE INDICA TOTAL DE EVENTOS CAJA 1 
891 PRINT"'V":PRINT:PRINT:PRINT" TOTAL DE EVENTOS SUJETO:";Nl$¡ 11 = ";Nl:PRINT 
892 PRINT" TOTAL DE RESPUESTAS :"¡Nl:PRINT 
893 PRINT" DESEAS VER LOS DATOS DE ";Nl$¡ 
895 INPUTDU$:IF DU$0"S"THEN 913 TOTAL DE EVENTOS SUJETO:";Nl$;" = ";Nl:PRINT 
896 PRINT"NO.EV. ","EVENTO", "TIEMPO" 
897 PRINT:PRINT: FOR X=l TO Nl · 
899 PRINTX ,Rl%(X) ,Rl(X) :NEXTX: PRINT:PRINT:PRINT: INPUT" NUEVAMENTE "¡Hl$ 
900 IF HI$="S"GOTO 891 
913 PRINT:INPUT" DESEAS GRABARLOS "¡JC$ 
915 IF JC$ < > "S" THEN 922 
916 PRINT"'v":FORS=lT05:PRINT:NEXTS:PRINT" ("INSERTA EL DISCO )" 
917 FORS=lT05:PRINT:NEXTS:INPUT" LISTO ";WW$:FOR S=lT07:PRINT:NEXTS 
918 PRINT" POR FAVOR ESPERA " 
919 OPEN1,8,l,N1$:FOR X=l TO R 
920 PRINT#l, Rl%(X):PRINT#l, Rl(X) 
921 NEXTX: CLOSEl 
922 PRINT'":i":PRINT:PRINT:INPUT" DESEAS IMPRIMIRLOS ";DO$ 
923 IF 00$() "S" THEN 950 
925 OPEN1,4:PRINT#l,Rl$,MT$,"FASE :";FE 
928 PRINT#l :PRINT#l, "NO.EV. ","EVENTO", "TIEMPO" :PRINT#l 
929 FOR X=l TO Nl:PRINT#l,X,Rl%(X),Rl(X) 
931 NEXTX:CLOSEl 
932 RETURN : REM *H REGRESA A PROGRAMA PRINCIPAL **** 

READY. 



1 REM ***** RUTINA 11 : ENTRENAMIENTO EN COMEDERO PARA CAJA 2 ******* 
2 POKE56578, 63: POKE56579, 255: POKE56323, O: LC=l :CD=l6 :CI=32 ' 
3 PU=56576:SS=56577:Pl=3l:P2=19:P3=23 
4 PRINT"ºSC'":INPUT"NUMERO DE ENSAYOS :";NE 
5 PRlNT"ºSC'":INPUT"DURACION DEL PERIODO DE REF. :";TR 
10 TI$="OOOOOO":R=O:X=l 
11 ON X GOSUB 15,16,26,30 
12 GOTOll 
14 POKEPU,P2:POKESS,O:END 
15 POKEPU,P2:POKESS,LC:X=2:RETURN:REM **PRENDE LUZ GENERAL ** 
16 REM ** LOS COMEDEROS SON ACTIVADOS DESDE EL TECLADO *** 
17 PRINT"PRESIONA ( 1 ) PARA ACTIVAR COM.DERECHO ":PRINT:PRINT 
18 PRINT"PRESIONA ( 2 ) PARA ACTIVAR COM.IZQUIER ":PRINT:PRINT 
20 LE=PEEK(56321) 
21 IF LE<>254 THEN 23 
22 X=3:Tl=Tl:POKEPU,P2:POKESS,CD 
23 IF LE<>247 THEN 25 
24 X=3:Tl=TI:POKEPU,P2:POKESS,CI 
25 RETURN 
26 Fl=TI:IF Fl<TltTRif60 THEN28: REM *** EL COM. SE ACTIVA DURANTE 4 SEGS. 
27 X=4:R=R+l . 
28 RETURN 
30 IF R)=NE+l :.THEN 14 : REM *;*if EL CICLO SE REPITE NE VECES **lf 
32 X=l :RETURN 

READY. 



A L G O R I T M O G E N E R A L 

1) RUTINA DE INICIALIZACION 

- Declarar variables i;equeridas para habilitar. la 
interface, ·: 

- Declarar variables. requéddas. por él proC.~·di'~iento 
experimental. . ··.· .. '·:·. ). '::/_;<. 

- Subrutina de solicitud· de valores para ·variables 
a definir al inicio de la sesión. '· · · '. 

- Verificaci6n de dato• •. 

2) INICICIALIZACION DE LA SESION 

- Inicializaci6n del reloj. 

-subrutina de control de tiempos. 

3) CONTROL DE ETAPAS DE LA SESION 

- Subrutinas de ~ontrol de ensayos y bins. 

- Presentación de estímulos de acuerdo con la etapa de 
la sesión. 

-subrutina de lectura de puertos. 

-checar condicionalidades de respuestas y/o 
tiempo. 

-si procede, acceso a subrutina de 
reforzamiento. 

4) SUBRUTINA DE REFORZAMIENTO 

- lnicio de tiempo de reforzamiento, 

- Presentación de estímulos operativos. 

- Si procede, reinicializar variables· e incrementar 
contadores. 

- Registrar tiempo y comparar. 

- Si procede, efectuar lectura de puertos, 

- Tiempo de reforzamiento cumplido, volver a etapa 3. 



A L G O R I T .M O G E N E R A L 

5) RUTINA DE FINALIZACIQN 

- Desactivación de líneas de la interface. 

- Rehabilitaci6n de teclado, 

- Presentación de opciones: 
-Grabar archivos. 
-Imprimir datos generados. 
-Presentar datos en pantalla. 
-Efectuar algun análisis. 

- END 



P R O C E D I M I E N T O 

E~TRENAMIENTO E~.COMEDERO 

1) Definir cuántas veces .voy 'a entrenar en comedero durante 

esta sesión. 

2) Definir el período de acceso al reforzamiento. 

3) Inicializar la sesión. 

4) Lectura permanente de los puertos de entrada. 

5) Detectar si hay respuestas: 
. ' 

- Si no hay, entonces volver a leer puertos. 

- Si hay respuestas, entonces comparar. 

- Si es l., entonces acti ver rutina ref. l, 

- Si es 2, entonces activar rutina ref. 2. 

6) Rutina de reforzamiento l. 

- Inicializar tiempo de ref. rutina l. 

- Activar foco comedero y comedero l. 

- Registrar tiempo transcurrido. 

- Comparar tiempo transcurrido con período de 

reforzamiento. 

- Si no ha pasado el período programado, entonces 

volver a registrar el tiempo transcurrjdo, 

- Si ya se cumplió el periodo, entonces: 



entonces 

P R O C E D I M I E N T O 

- Descontar un ciclo. 

- Si ya sé.ctimpiiero~"l~s c~clos programados, 

finalizar la sesib~··}'.;',':,;(} ' 
. , ' ,, ·.-/,:;:>,'.i,~ .... :.i.:::;· 1 ····-

- Si no sé h~¡,:,:¿umpf:tdo los ciclos, entonces 

volver a punto 4. 



1. 

PROGRAMA PARA CORRER EL EXERIMENTO 

1 REM ***** RATAS/NIETO" ***** 
2 POKE 53280,l:POKE 53281,l:POKE56578,63:POKE56579,255:POKE56323,0 
3 PU=56576:SS=56577:Pl=3l:P2=19:PP=23 
4 GOSUB 600 
14 DIM RA$(50),RB$(50),Cl$(180),C2$(180) 
15 HL=16:LC=2:CH=l:PE=4 
16 IF OP%=1 THEN SR=l7:DR%=0:LC=l6 
20 IF OP%=2 THEN SR=6:LC=2:DR%=240 
40 TI$="000000" 
45 POKE PU,PP:POKESS,HL 
50 FOR I=l TO 50 
60 FOR K=l TO 180 
70 TA=TI 
80 TB=TI:IF TB,TA+l9 THEN 80 
110 POKE 56322,224 
120 J=PEEK(56320) :H=PEEK(56321) :Cl$(K)="X" :C2${K)="X" 
130 IF (J AND 1)=0 THEN Cl${K)="A" 
140 IF (J AND 2)=0 THEN C1$(K)="B" 
150 IF (J AND 4)=0 THEN C1${K)="C" 
160 IF (H AND 1)=0 THEN C2$(K)="A" 
170 IF (H AND 2)=0 THEN C2$(K)="B" 
180 IF (H AND 4)=0 THEN C2$(K)="C" 
181 RA$(I)=RA$(I)+Cl$(K) 
182 RB$(I)=RB$(I)+C2$(K) 
185 POKE 56322,255 
190 NEXT K 
195 GOSUB 300 
198 NEXT I 
200 GOSUB 400 
300 POKE PU,PP:POKESS,SR 
310 TA=TI: FOR P=l TO IM:NEXTP 
320 POKE PU,PP:POKESS,LC 
330 TB=TI:IF TB,TA+DR% THEN 330 
340 POKE PU,PP:POKESS,HL 
360 RETURN 
400 PRINT"ºSC'":INPUT"QUIERES GRABAR LOS DATOS";Q$ 
401 IF Q$="N" THEN 500 
405 PRINT"ºSC'":PRINT:PRINT"PONER DISCO DE DATOS" 
410 PRINT:PRINT:INPUT" L I STO (S/N)";W$ 
415 IF W$="N" THEN 400 
416 PRINT"ºSC''': PRINT:.l'RINT"G R A B A N DO" 
420 A1$=S1$+DA$: A2$=S2$+DA$ 
430 OPEN1,8,l,A1$ 
440 FOR I=l TO 50: PRINT#l,RA$(I):NEXTI 
450 CLOSEl 
460 OPEN1,8,1,A2$ 
465 FOR I=l TO 50: PRINT#l,RB$(I):NEXTI 
470 CLOSEl 
480 PRINT"ºSC'":PRINT:INPUT"QUIERES VOLVER A GRABAR ";G$ 
481 IF G$="S" THEN 400 . . 
500 POKE PU,PP:POKESS,O:END 

READY. continúa ••• 



500 POKE PU,PP:POKESS,O:END 
600 PRINT"ºSC'":PRINT:INPUT" SUJETO CAJA 1 :";S1$ 
610 PRINT:PRINT:INPUT" SUJETO CAJA 2 :";S2$ 
620 PRINT:PRINT:PRINT" GRUPO EXPERIMENTAL :" 
630 PRINT:PRINT SPC(lO):PRINT"CHOQUE ( 1 •" 
640 PRINT:PRINT SPC(lO):PRINT"PELLETS ( 2 •" 
645 PRINT:PRINT SPC(15):INPUT"OPCION ( 1/2 )";OP% 
646 PRINT:PRINT:PRINT:INPUT" DURACION DEL PULSO :";IM 
650 PRINT:PRINT:PRINT:INPUT" FECHA (AAMMDD) :";DA$ 
660 PRINT:PRINT SPC(12):INPUT" DATOS CORRECTOS (S/N)";B$ 
661 IF B$="N" THEN 600 
670 PRINT"ºSC'":PRINT:PRINT"** PRENDER FUENTES +28, +5, CHOQUES" 
675 PRINT:PRINT:PRINT"** METER ANIMALES" 
680 PRINT:PRINT:PRINT"** PONER DISCO DE DATOS" 
685 PRINT:PRINT:PRINT"** CONECTAR CONTROL PORT 1" 
690 PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT SPC(12):INPUT"L IS TO (S/N)";V$ 
691 IF V$="N" THEN 600 
695 PRINT"ºSC'":FOR Y=1T012:NEXTY:PRINT SPC(12): PRINT" SESION EXPERIMENTAL" 
699 PRINT:PRINT:PRINT" EN CURSO" 
700 RETURN 

READY. 



300 REM ** ANALISIS DE DATOS **, PROGRAMA DE ANALISIS _DE DATOS 
301 CLR 
305 DIM AB%(60,10), AE%(60), AS%(10) 
306 DIM BB%(60,10), BE%(60), BS%(10) 
307 DIM CB%(60, 10), CE%(60), CS%(10) 
308 DIM XB%(60,10), XE%(60), XS%(10) 
350 PRINT"ºSC'":PRINT:INPUT" NOMBRE DEL ARCHIVO ";NA$:0PEN1,8,0,NA$ 
362 PRINT:PRINT"SUJETO : ";LEIT$(NA$,3) 
363 PRINT:PRINT"FECHA : ";RIGHT$(NA$,6) 
366 FOR I=lT060 
367 FOR L=lTOlO 
368 FOR K=1T018 
369 GET#l,A$ 
370 IF A$="A" THEN AB%(I,L)=AB%(I,L)+l:AE%(I)=AE%(I)+l:AS%(L)=AS%(L)+l 
371 IF A$="B" THEN BB%(1,L)=BB%(I,L)+l:BE%(I)=BE%(I)+l:BS%(L)=BS%(L)+l 
372 IF A$="C" THEN CB%(1 ,L)=CB%(I ,L)+l :CE%(I)=CE%(I)+l :CS%(L)=CS%(L)+l 
373 IF A$="X" THEN XB%(I, L)=XB%(I ,L)+l: XE%(I)=XE%(I )+I :XS%(L)=XS%(L)+l 
375 NEXTK:NEXTL:NEXTI 
376 CLOSEl 
377 PRINT"ºSC'":PRINT"TOTAL DE RESPUESTAS POR BINS":PRINT: 
378 PRINT" BINl BIN2 BIN3 BIN4 BIN5 BIN6 BIN7 BIN8 BIN9 BINlO TOTAL" 
379 PRINT"PALANCA :" 
380 FOR L=l TO 10:Z=AS%(L):GOSUB900 
382 PRINT Z; 
383 AT%=AT%+AS%(L) 
385 NEXTL 
386 PRINTAT%:PRINT: 
389 PRINT"PUERTA :" 
390 FOR L=l TO IO:Z=BS%(L):GOSUB 900 
392 PRINTZ; 
393 BT%=BT%+BS%(L) 
395 NEXTL 
396 PRINTBT%:PRINT: 
400 PRINT"BEBEDERO:" 
410 FOR L=l TO IO:Z=CS%(L): GOSUB900 
422 PRINTZ; 
433 CT%=CT%+CS%(L) 
435 NEXTL 
436 PRINTCT%:PRINT: 
440 PRINT"NO RESP.:" 
450 FOR L=l TO IO:Z=XS%(L):GOSUB900 
462 PRINTZ; 
463 XT%=XT%+XS%(L) 
466 NEXTL 
467 PRINTXT%:PRINT: 
470 RT%=AT%+BT%+CT%+XT% 
471 INPUT"QUIERES VER TOTAL DE RESPUESTAS";P$ 
472 IF P$="N" THEN 700 
480 PRINT:PRINT"SUJETO : ";LEFT$(NA$,3) 
490 PRINT:PRINT"FECHA : ";RIGHT$(NA$,6):PRINT: 
500 PRINT" TOTAL DE RESPUESTAS POR SESION":PRINT: 
509 PRINT" TOTAL TIEMPO FRECUENCIA" 
510 PRINT" RESPUESTAS SEG. RELATIVA ":PRINT: 

READY. 

éontinua •••• 



PROGR. ANALISIS DE DATOS 

520 PRINT"PALANCA :"; 
521 Z=AT%:GOSUB910:PRINTZ; 
522 Z=INT(AT%/3):GOSUB910:PRINTZ; 
523 Z=INT(lOO*AT%/RT%):GOSUB910:PRINT SPC(3):PRINTZ:PRINT: 
530 PRINT"PUERTA :"; 
531 Z=BT%:GOSUB910:PRINTZ; 
532 Z=INT(BT%/3):GOSUB910:PRINTZ; 
533 Z=INT(lOO*BT%/RT%):GOSUB910:PRINT SPC(3):PRINTZ:PRINT: 
540 PRINT"BEBEDERO:"; 
541 Z=CT%:GOSUB910:PRINTZ; 
542 Z=INT(CT%/3):GOSUB910:PRINTZ; 
543 Z=INT(lOO*CT%/RT%):GOSUB910:PRINT SPC(3):PRINTZ:PRINT: 
550 PRINT"NO RESP.:"; 
551 Z=XT%:GOSUB910:PRINTZ; 
552 Z=INT(XT%/3):GOSUB910:PRINTZ; 
553 Z=INT(l00*XT%/RT%):GOSUB910:PRINT SPC(3):PRINTZ:PRINT: 
600 INPUT"QUIERES VER NUEVAMENTE LOS DATOS";Q$ 
610 IF Q$="S" THEN 377 
700 PRINT:INPUT"QUIERES IMPRIMIR LOS DATOS ";PA$ 
710 IF PA$="N" THEN 800 
712 OPENl ,4 
713 PRINT#l:PRINT#l,"SUJETO: ";LEFT$(NA$,3) 
714 PRINT#l:PRINT#l,"FECHA : ";RIGHT$(NA$,6):PRINT#l 
715 PRINT#l:PRINT#l,"TOTAL DE RESPUESTAS POR BINS":PRINT#l 
716 PRINT#l," BINl BIN2 BIN3 BIN4 BIN5 BIN6 BIN7 BIN8 BIN9 BINlO TOTAL" 
719 PRINT#l,"PALANCA :" 
720 FOR L=l TO 10:Z=AS%(L):GOSUB920 
722 PRINT#l ,Z; 
725 NEXTL 
726 PRINT#l,AT%:PRINT#l 
729 PRINT#l, "PUERTA :" 
730 FOR L=l TO 10:Z=BS%(L):GOSUB 920 
731 PRINT#l,Z; 
734 NEXTL 
736 PRINT#l,BT%:PRINT#l 
737 PRINT#l,"BEBEDERO:" 
739 FOR L=l TO 10:Z=CS%(L):GOSUB920 
740 PRINT#l,Z; 
742 NEXTL 
743 PRINT#l,CT%:PRINT#l 
745 PRINT#l,"NO RESP. :" 
747 FOR L=l TO 10:Z=XS%(L) :GOSUB 920 
749. PRINT#l ,Z; 
753 NEXTL 
755 PRINT#l,XT%:PRINT#l 
756 PRINT#l:PRINT#l:PRINT#l 
760 PRINT#l," TOTAL DE RESPUESTAS POR SESION":PRINT#l 
761 PRINT#l," TOTAL TIEMPO FRECUENCIA" 
762 PRINT#l," RESPUESTAS SEG, RELATIVA ":PRINT#l 
764 PRINT#l,"PALANCA :"; 
766 Z=AT%:GOSUB930:PRINT#l,Z; 
768 Z=INT(AT%/3):GOSUB930:PRINT#l,Z; 
769 Z=INT(100*AT%/RT%) :GOSUB930:PRINT#l, SPC(3) :PRINT#l ,Z:PRINT#l 
770 PRINT#l,"PUERTA :"; 

continúa.,, 
READY. 



771 Z=BT%:GOSUB930:PRINT#l,Z¡ 
772 Z=INT(BT%/3):GOSUB930:PRINT#l,Z¡ 
773 Z=INT(lOO*BT%/RT%):GOSUB930:PRINT#l, SPC(3):PRINT#l,Z:PRINT#l 
774 PRINT#l, "BEBEDERO:"; 
775 Z=CT%:GOSUB930:PRINT#l,Z; 
777 Z=INT(CT%/3):GOSUB930:PRINT#l,Z; 
778 Z=INT(lOO*CT%/RT%):GOSUB930:PRINT#l, SPC(3):PRINT#l,Z:PRINT#l 
779 PRINT#l , "NO RESP. : "¡ 
780 Z=XT%:GOSUB930:PRINT#l,Z; 
781 Z=INT(XT%/3):GOSUB930:PRINT#l,Z; 
782 Z=INT(lOO*XT%/RT%):GOSUB930:PRINT#l, SPC(3):PRINT#l,Z:PRINT: 
785 CLOSEl 
786 GOTO 600 
800 END 
900 IF Z(lO THEN PRINT SPC(3) 
901 IF z•9 AND Z'lOOTHEN PRINT SPC(2) 
902 IF Z999AND Z~lOOOTHEN PRINT SPC(l) 
903 IF Z,999 THEN PRINT SPC(O) 
904 RETURN 
910 IF Z,10 THEN PRINT SPC(5) 
911 IF Z,9 AND Z~lOOTHEN PRINT SPC(4) 
912 IF Zt99AND Z~lOOOTHEN PRINT SPC(3) 
913 IF Z9999 THEN PRINT SPC(2) 
914 IF Z99999 THEN PRINT SPC(l) 
915 RETURN 
920 IF ze10 THEN PRINT#l,SPC(3) 
921 IF Z,9 AND ze100THEN PRI~T#l,SPC(2) 
922 IF Zt99AND Z~lOOOTHEN PRINT#l,SPC(l) 
923 IF Z•999 THEN PRINT#l,SPC(O) 
924 RETURN 
930 IF ZUO THEN PRINT#l,SPC(5) 
931 IF Z99 AND Z'lOOTHEN PRINT#l,SPC(4) 
932 IF Z•99AND Z'lOOOTHEN PRINT#l,SPC(3) 
933 IF Z9999 THEN PRINT#l,SPC(2) 
934 IF Z99999 THEN PRINT#l,SPC(l) 
935 RETURN 

READY. 
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