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Resumen

En este articulo se muestra el redisefio e implementacion de un equipo que permite demostrar que, el tiempo que le
supone a una persona tomar una decisién es directamente proporcional al nimero de alternativas que tiene (Ley
de Hick), para lo cual se ha utilizado el Microcontrolador 16F876A para gobernar un sistema que permite
capturar el tiempo que le toma a una persona reaccionar ante un estimulo luminoso y luego utilizar esos datos
para trazar una gréafica (Nimero de alternativas vs Tiempo de reaccion) mediante la ayuda del programa TIEMPO
DE REACCION HUMANA creado en el lenguaje de programacion Visual Basic, que facilita la apreciacion y el
andlisis de los resultados obtenidos.

Palabras Claves: Ley de Hick, TIEMPO DE REACCION HUMANA, Microcontrolador 16F876A.

Abstract

This article shows the redesign and implementation of a device that can demonstrate that, the time it takes a person
making a decision is directly proportional to the number of alternatives that he or she has (Hick's Law), for which
we have used the 16F876A microcontroller to govern a system that lets us capture the time it takes a person
reacting to a light stimulus and then use that data to plot a graph (number of alternatives vs. reaction time) with
aid of the program HUMAN REACTION TIME created in the Visual Basic programming language that facilitates
the assessment and analysis of the results.

Key Words: Hick’s Law, HUMAN REACTION TIME, 16F876A Microcontroller.

1. Introduccion
Se ha creido conveniente utilizar un
Este proyecto tiene como finalidad reemplazar el ~ microcontrolador para que gobierne el sistema de
equipo que actualmente utilizan los estudiantes del trabajo del equipo, asi como el desarrollo de un
Topico de Electronica Médica para realizar la practica software adecuado, en un lenguaje de programacion
correspondiente, que consiste en medir el tiempo de visual, que permita al usuario una perfecta
reaccion humana, asi como demostrar la ley de Hick. interpretacion de las muestras obtenidas al momento
de realizar las mediciones correspondientes,
Se consideré realizar este trabajo debido a que el ~ agilizando el tiempo de realizacion de las practicas.
equipo actual presenta inconvenientes para transmitir
los datos a un computador y por ende, no se puede
obtener la curva que ayuda a corroborar la vigencia de 2. Fundamentos Tedricos
la ley de Hick; ademas, el software con el que
actualmente se cuenta en el Laboratorio no es lo 2.1 Ley de Hick
suficientemente amigable.



La ley de Hick, toma su nombre del psicélogo
britanico William Edmund Hick, o Ley de Hick-
Hyman (por Ray Hyman); ella describe el tiempo que
tarda una persona en tomar una decision como
consecuencia de las posibles opciones que tiene. La
ley de Hick evalua la informacion obtenida de los
experimentos que miden la capacidad de reaccionar y
elegir. La cantidad de tiempo tomado para procesar
cierta cantidad de datos es conocida como el rango de
ganancia de informacion. Dadas n similares probables
opciones, el tiempo de reaccion promedio T requerido
para escoger entre ellas es aproximadamente:

T=>blog2 (n)

donde b es una constante que puede ser determinada
empiricamente mediante la obtencion de una curva
creada a partir de los datos obtenidos.

El enunciado de la ley de Hick establece que el
tiempo que le supone a una persona tomar una
decision, depende del ntimero de posibles opciones
que tenga y de la complejidad de éstas. También
influye la familiaridad que se tenga con la decision (si
ya se ha tomado una decision similar en el pasado) y
se conoce el formato de ésta (listado de palabras,
videos, sonidos, etc).

14 4 Aleatorio

152 i L= Estatico

10 | L O Familiarizado

08| 1 1 i”

08 i LA .
04—t
0.2}

Tiempo de Reaccidn

Nimero de Alternativas

Figura 1. Grafico que muestra las Curvas del Numero de
Posibilidades vs Tiempo de Reaccion

Esta ley requiere una interpretacion cuidadosa,
porque hay que contextualizarla en funcion del caso.

La ley de Hick tiene forma logaritmica debido a
que las personas subdividen el total de las opciones a
escoger en categorias, eliminando a la mitad el
nimero de opciones por cada siguiente prucba a la
que es sometida, en lugar de considerar todas y cada
una de las opciones, lo cual requiere un tiempo lineal.

Siguiendo la idea anterior, muchas veces se ha
interpretado la ley de Hick diciendo que es mejor un
ment con diez opciones, que uno en el que los diez
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elementos estén organizados en dos subments de 5
opciones.

La ley de Hick se cita a veces para justificar
decisiones de disefio de ment. Sin embargo, la
aplicacion del modelo a los menus debe hacerse con
cuidado. Por ejemplo, para buscar una palabra
determinada en una lista de palabras ordenadas al
azar, el escaneo de cada palabra de la lista requiere un
tiempo lineal, de modo que la ley de Hick no se
aplica. Sin embargo, si la lista es alfabética y el
usuario conoce el nombre del comando, podra ser
capaz de utilizar una estrategia de subdivision que
trabaja en tiempo logaritmico.

Asi que hay que interpretar todo con cautela y
contextualizar el problema que se tenga. En cada
situacion se necesita un tipo de solucidon particular,
pero lo importante es recordar que para tomar esta
decision se tiene como referencia el enunciado de la
ley que, atin siendo interpretable y contextualizable,
es una base solida a partir de la cual se puede tomar
una decision.

Si esto es importante para los usuarios que no
presentan problemas, para los que tienen problemas
cognitivos (de concentracion, distraccion, etc.) si es
critico. Hay que tratar de simplificar al maximo la
toma de decisiones creando arquitecturas de
informaciones solidas y bien pensadas, estudiando
bien los modelos conceptuales de los usuarios y
adaptandose a ellos, rotulando bien los elementos.

Asi se tiene que, el tiempo que tarda una persona
en tomar una decision depende directamente del
numero de posibilidades que enfrenta; esto indica que
el tiempo que le toma a una persona tomar una
decision aumenta logaritmicamente a medida que se
incrementa el nimero de alternativas.

2.2 Tiempo de Reaccion

El tiempo de reaccion es la cantidad de tiempo que
transcurre entre el momento en que se produce una
accion y el momento en que se reacciona ante ella.

Es una medida que varia con cada persona y
depende de muchos factores; cansancio, alcohol,
drogas, entrenamiento. Lo que si parece claro es que
los adictos a los juegos de video tienen unos tiempos
de respuesta inferiores (mejores que la media).


http://74.125.67.132/translate_c?hl=es&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/William_Edmund_Hick&prev=/search%3Fq%3Dhick%2527s%2Blaw%26hl%3Des&usg=ALkJrhjBEH1fsbWDzVDToZ5dB9odnypBmw
http://74.125.67.132/translate_c?hl=es&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Ray_Hyman&prev=/search%3Fq%3Dhick%2527s%2Blaw%26hl%3Des&usg=ALkJrhhTEtNiqxcnSN5s1BgqedgpTxEcfg
http://74.125.67.132/translate_c?hl=es&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Reaction_time&prev=/search%3Fq%3Dhick%2527s%2Blaw%26hl%3Des&usg=ALkJrhg2UADbyL6fO-QmRK8X5_x6PSN-LA

2.3 Tiempo de Movimiento

El tiempo de movimiento es la cantidad de tiempo
que transcurre entre el momento en que se produce
una reaccion ante un evento y el momento en que se
toma una decision ante ella.

De manera similar al tiempo de reaccion, el tiempo
de movimiento se ve afectado por factores externos
como los antes mencionados e incluso podria alterar
mayormente la medicion debido a que en el tiempo de
movimiento se ve involucrado la toma de alguna
decision.

2.4 Regresion Lineal Simple

Soélo se maneja una variable independiente, por lo
que solo cuenta con dos parametros. Son de la forma:

Yi=bG+ 5 Xi+a

donde 1es el error asociado a la medicion del valor
Xi y siguen los supuestos de modo que

T 2 . . .
gi ~ N(0,0 )(medla cero, varianza constante e igual
auncy ° L %cont ?é.?).

Analisis

Dado el modelo de regresion simple, si se calcula
la esperanza (valor esperado) del valor Y, se obtiene:

Elyi)=v:i=E(G)+E(Biz:) + El=;)
= B+ B

Calculando 50 y 31, Para esto se buscan dichos

-2 -2
parametros que minimicen Doy —1:)" =)_¢

Derivando respecto a Bo y Bie igualando a cero, se
obtiene:

32(3}:‘&— vi)? _
d5

32(%‘; vi)? _
a3,

0

0
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Obteniendo dos ecuaciones denominadas
ecuaciones normales que generan la siguiente solucion
para ambos parametros:

_Trry-nrry _ pr-HE-3)

B (> r)g Ry - Sz —7)2
= ELREL e

n

3. Construccion del Equipo

3.1 Diagrama de bloques
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Figura 2. Diagrama de Bloques del Funcionamiento
General del Equipo.

Mediante esta representacion grafica se puede
observar el funcionamiento general del sistema, la
organizacion y relacion entre los componentes mismo,
asi como, sus entradas y salidas.

Como se puede apreciar en la Figura 2., el
Microcontrolador gobierna el funcionamiento del
equipo; éste recibe su alimentacion de voltaje por
medio de una Fuente de Poder externa que entrega al
sistema 9Vdc.

El Microcontrolador envia sefiales al usuario por
medio de los Indicadores Luminosos y los
despliegues visuales, asi mismo, mediante el puerto
serie se envia informacion a una computadora (PC).
Las sefiales que recibe por parte del usuario, las
obtiene por medio de la botonera Central, los
Sensores Tactiles, la botonera de transmision de
datos (TX) y la botonera Reset.

Una vez enviados los datos a la PC, se puede
imprimir un reporte con la grafica obtenida.


http://es.wikipedia.org/wiki/Variable_independiente
http://es.wikipedia.org/wiki/Par%C3%A1metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Varianza
http://es.wikipedia.org/wiki/Esperanza
http://es.wikipedia.org/wiki/Par%C3%A1metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Derivada
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ecuaci%C3%B3n_normal&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Soluci%C3%B3n
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Figura 3. Sistema de Control.
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Figura 5. Sistema de Sensores Tactiles.

En los diagramas esquematicos representados en la
Figuras 2., Figura 3. y Figura 4., se puede observar
las conexiones entre los dispositivos.

Al momento de presionar la Botonera Central
que se encuentra en el tablero principal del equipo, se
envia una seflal de 1 logico (5Vdc) a la entrada RA4
(Pin 6) del microcontrolador, lo que hace que el
programa genere tres seflales aleatorias a través de las
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salidas RAO (Pin 2), RA1 (Pin 3) y RA2 (Pin 4) del
mismo, que a su vez llegan a las entradas de los
integrados Ul (Decodificador 74LS138) y U4
(Multiplexor 74151) para seleccionar en el caso de
Ul, el indicador luminoso que se encendera y en lo
que a U4 se refiere, habilita el sensor tactil
correspondiente al indicador luminoso encendido.

Para poder habilitar al integrado Ul, el
microcontrolador envia una sefial de 1 logico por
intermedio del puerto RA4 (Pin 6) y hace lo propio
enviando 0 logico desde el puerto RCS5 (Pin 16) al
integrado U4.

El integrado U2 (Decodificador 74LS138), que se
encarga de llevar las sefales que habilitan a los
despliegues visuales, recibe la sefial de accionamiento
desde el puerto RC3 (Pin 14) del microcontrolador y
desde los puertos RCO (Pin 11), RCI (Pin 12) y RC2
(Pin 13) adquiere la sefial que selecciona el despliegue
visual que debera ser activado.

Los segmentos dentro de los despliegues visuales
son encendidos mediante sefiales proveniente del los
puertos RB1 (Pin 22), RB2 (Pin 23), RB4 (Pin 24),
RB5 (Pin 25), RB6 (Pin 26) y RB7 (Pin 28) del
microcontrolador.

Otro de los arreglos que podemos observar es la
configuracion de los sensores tactiles mediante 8
integrados LM555, que al momento de ser tocados por
el usuario envian una seflal de interrupcion hacia el
puerto RBO (Pin 21) del microcontrolador pasando
previamente por el multiplexor U4.

Para poder controlar y regular el voltaje de
operacion del equipo, se ha colocado el integrado
7805.

Finalmente, utilizamos los pines 13 y 14 del
MAX232 para conectar al DB9 del puerto serial que
se utilizara para la transmision de datos a la PC.
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Figura 7. Circuito Impreso del Sistema de Luces
Desplegables.

Figura 8. Circuito Impreso del Sistema de Sensores
Téctiles.

Para la realizacion de este proyecto, se han
construido tres tarjetas; primero, la tarjeta de control
que es donde esta ubicado el Microcontrolador y los
integrados mediante el cual se gobierna el
funcionamiento y operacion del sistema; segundo, la
tarjeta donde estan ubicados los despliegues visuales y
finalmente, la tarjeta donde se encuentran los
integrados LM555 que son parte de la configuracion
para que los sensores tactiles cumplan de manera
efectiva su funcion.
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3.4 Diagrama de Flujo del Programa del
Microcontrolador
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3.5 Diagrama de Flujo del Programa del
Microcontrolador
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3.6 Especificaciones Técnicas

Eléctricas

Voltaje de Alimentacion = 115 Vac
Frecuencia de Entrada = 60 Hz
Voltaje de Operacion = 6 Vdc
Cristal de Cuarzo =20 MHz
Comunicacion = Puerto Serie
Conector de Comunicacion = RS232

Mecénicas

Construido en plancha de hierro negro de 1.1
milimetros de espesor.

Pintura de fondo epoxico uniprimer.

Pintura de acabado electrostatica horneable.

Color Beige RAL 7032.

Peso = 10 libras

Dimensiones en centimetros:

Longitud: 40 Altura: 20 Profundidad: 28

3.7 Manual de Usuario

El Medidor del Tiempo de Reaccion Humana es
un equipo que permite calcular, en promedio, el
tiempo que una persona toma en reaccionar



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

fisicamente ante un estimulo luminoso. Para obtener mencionados, se debe soltar la botonera
los datos primarios y poderlos procesar es necesario CENTRAL vy tocar el sensor correspondiente al
realizar la prueba en diferentes pasos que se indicador luminoso encendido.

describiran a continuacion:
Toma de Muestra #4

con |B[BIH] wees v Mantener pulsada la botonera CENTRAL hasta
rewro o¢ woviwenro |B|H]| mes que se encienda el LED 10 LED 2 0 LED 3 o
i - LED 40LED 50LED 60Led 70LED 8.

- ® © el v" Una vez que se haya encendido cualquiera de los

) @ == w2 @ . ocho indicadores luminosos antes mencionados,

e Sensor 3 Sensor_d . soltar la botonera CENTRAL y tocar el sensor

@ @ correspondiente  al  indicador  luminoso
o o encendido.

® s Visualizacion del Tiempo de Reaccion y Tiempo de
! cENTRAL Movimiento

Figura 9. Distribuciéon de la botonera central, indicadores
luminosos, sensores tactiles y despliegues visuales en el

equipo. TIEMPO DE REACCION a t ':I mseg.

Encendido del Equipo TIEMPO DE MOVIMIENTO ‘ =

v" Ubicar el interruptor etiquetado ON/OFF en la Figura 10. Gréafica que indica que los tiempos que
posicion que permita encender su respectivo  apareceran a continuacion corresponden a la muestra #4.
indicador luminoso.

v En caso de que el indicador luminoso no

encendiera, entonces se procede a revisar el : (=]
estado del fusible. TIEMPO DE REACCION :3 9 _| mseg.
Toma de Muestra #1 TIEMPO DE MOVIMIENTO S-—I B mseg.

¥ Mantener pulsada la botonera CENTRAL, hasta

que se encienda el LED 1. Figura 11. Tiempo de reaccion y tiempo de movimiento de
v" Cuando el LED 1 se haya encendido, se debe lamuestra #4.

soltar la botonera CENTRAL vy tocar el sensor

correspondiente  al  indicador  luminoso v" Al momento que la muestra numero cuatro haya
encendido. sido tomada, apareceran automaticamente los
tiempos de reaccion y tiempo de movimiento en

Toma de Muestra #2 la escala de milisegundos, en los despliegues

visuales ubicados en la parte superior derecha

¥' Mantener pulsada la botonera CENTRAL hasta del equipo, distribuidos cada tiempo en una fila
que se encienda el LED_1 o LED_2. de tres digitos de siete segmentos previo a la

¥ Una vez que se haya encendido cualquiera de los visualizacion del texto dt4 durante un segundo

dos indicadores luminosos antes mencionados, en la fila superior, lo que indica que los datos
se debe soltar la botonera CENTRAL vy tocar el presentados posteriormente corresponden a la

sensor correspondiente al indicador luminoso muestra cuatro.

encendido. v' Para observar los tiempos de reacciéon y
movimiento correspondiente a la muestra, s6lo
se necesita presionar y soltar la botonera
CENTRAL wuna vez e inmediatamente se
visualizara en la fila superior el texto dt1 durante
un segundo; seguido de esto apareceran los
tiempos correspondientes a dicha muestra.

Toma de Muestra #3

v Mantener pulsada la botonera CENTRAL hasta
que se encienda el LED 1 o LED 2 o LED 3 o
LED 4.

v Una vez que se haya encendido cualquiera de los
cuatro indicadores luminosos antes
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¥v' Para observar los tiempos de reaccion y
movimiento correspondiente a la muestra dos,
solo se debe presionar y soltar nuevamente la
botonera CENTRAL una vez e inmediatamente
se visualizard en la fila superior el texto dt2
durante un segundo; seguido de esto apareceran
los tiempos correspondientes a dicha muestra.

v' Para observar los tiempos de reaccién y
movimiento correspondiente a la muestra tres,
s6lo se debe presionar y soltar una vez mas la
botonera CENTRAL una vez e inmediatamente
se visualizard en la fila superior el texto dt3
durante un segundo; seguido de esto apareceran
los tiempos correspondientes a dicha muestra.

v Se puede seguir observando indefinidamente los
datos uno tras otro, simplemente presionando y

soltando la botonera CENTRAL. Figura 13. Ventana principal del programa “Medidor del
Tiempo de Reaccion Humana”

R Frincipal - Meddetor del Fiempo de Resccidn Homans e N ="

fechive Vet .

Medidor del Tiempo de Reaccién Humana

Transmision de Datos al Computador

v’ Cargar el programa TIEMPO DE REACCION Visualizacion de la Curva Nimero de Posibilidades
HUMANA en el computador. vs Tiempo de Reaccion

v Se debe seleccionar el icono VER REPORTE
didor del Tiempo de Reaccion Humana que se muestra en la pantalla. Al hacer esto
aparecera la curva correspondiente a las muestras
obtenidas  junto con todos los datos
anteriormente descritos en el procedimiento

anterior.
43z
EEEEEE
Facultad de Ingenieria en El icidad y C itacién - FIEC Archivg
TOPICO ESPECIAL DE GRADUACION EN ELECTRONICA MEDICA
Director: _Ing. Wiguel Yapur -‘_ MEDIDOR DEL TIEMPO DE REACCION HUMANA
z Reporte
f . e ., £
Figura 12. Grafica que muestra la inicializacion del
programa “Medidor del Tiempo de Reaccién Humana”. Feche:  04/09/2009 Ho  20:29:32 Edad 45 Seeo: Femening
Mombwe: JACKELINE PACHECO
Intenta #1: 2487 164 Intento #2: 271/ 148
(T Fane T Min) (T, Flame,/T. Mane)
v Una vez que aparece en pantalla la interfase del mento#3. 445 165 inerto#4: 388 / 149
programa se procede a llenar los datos '
personales del paciente como son NOMBRE, e
EDAD, SEXO y luego se selecciona el icono f -
INGRESAR/INICIAR, para  seguidamente 5w
presionar la botonera TX del equipo. Mediante % - —
e ]
este procedimiento se transfieren los datos que g r/‘
&
luego de unos pocos segundos apareceran de T
manera ordenada y amigable en la ventana del
. . n 1 2 a 4
programa junto con los datos del paciente

ingresados anteriormente, la fecha y la hora
actualizadas. Una vez que se terminaron de
transmitir los datos desde el equipo hacia el
computador automaticamente se resetea el
equipo y queda listo para ser utilizado
nuevamente.

Figura 14. Ventana donde se muestra la curva obtenida.

Imprimir Reporte

v’ Para imprimir el grafico junto con los resultados
se debe ubicar en la barra de tareas para luego
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seleccionar ARCHIVO y después hacer lo
propio en IMPRIMIR.

Reiniciar el Equipo

¥ Para reiniciar el equipo y de esta manera

proceder a tomar una nueva muestra se debe
pulsar la botonera RESET.

Muestras Invéalidas

v" Cuando el paciente se ha demorado mas de 999

milisegundos en soltar la botonera CENTRAL
(Tiempo de Reaccion) luego que un indicador
Iuminoso se ha encendido, se visualizara durante
un segundo en la fila superior correspondiente a
de los despliegues visuales los caracteres Err,
indicando que la muestra es invalida y
automaticamente se reiniciara el equipo.

Cuando el paciente se ha demorado mas de 999
milisegundos en tocar el sensor correspondiente
al indicador luminoso encendido luego de haber
soltado la botonera CENTRAL (Tiempo de
Movimiento), se visualizara durante un segundo
en la fila superior de los despliegues visuales los
caracteres Err, indicando que la muestra es
invalida y automaticamente se reiniciara el
equipo.

TIEMPO DE REACCION

E I__' E mseq.

TIEMPO DE MOVIMIENTO | mseg.

Figura 15. Mensaje de Error.

4. Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

1) El redisefiar el equipo que actualmente forma
parte del Laboratorio de Electronica Médica,
que ayuda a medir el tiempo de reaccion
humana ante un estimulo luminoso,
utilizando un  microcontrolador  como
gobernador del sistema principal, permitid
simplificar de manera significativa la
cantidad de elementos electronicos (como
por ejemplo memorias RAM, EPROM)
necesarios para poder implementar el equipo,

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

que de forma analoga ayuda a demostrar la
ley de Hick.

El haber elaborado un software que permita
capturar los datos correspondientes a los
tiempos de reaccion para luego de realizar
una linealizacion de los mismos y puedan ser
visualizados mediante un grafico en la
pantalla de una PC, permite al usuario
realizar un mejor diagndstico de los
resultados obtenidos.

También, el uso del microcontrolador
permite  utilizar una  estructura  de
programacion mas amigable y conocida
como lo es el lenguaje de programacion C, el
cual al ser un lenguaje estructurado, permite
generar un c6digo mas claro y sencillo que el
lenguaje de maquina usado con el
microprocesador del equipo actual.

Al tratarse de una cantidad reducida de datos
a transmitirse hacia la PC para la
implementacion de la interfaz grafica, se
decide utilizar un puerto de transmision serial
lo cual resulta mas econdmico debido a que
su constitucion fisica estd compuesta de un
menor nimero de lineas ademas que a nivel
de computadoras portatiles existe la facilidad
de convertidores de puerto serial a puerto
USB (Bus Universal en Serie).

La ley de Hick se basa estrictamente a una
funciéon logaritmica, para lo cual, la
utilizacion de un lenguaje de programacion
visual como interfaz grafica es un elemento
importante al momento de analizar los datos
obtenidos de las muestras tomadas con el
equipo, para esto se utilizd un programa
basado en el lenguaje Visual Basic.

En el analisis que se ha realizado en este
proyecto se puede comprobar que el tiempo
de reaccion es linealmente proporcional
respecto al logaritmo de base 2 del nimero
de alternativas, esto implica que la ley de
Hick esta vigente.

Se concluye asi mismo que, mientras menor
es la pendiente de la curva NUmero de
posibilidades vs Tiempo de Reaccion
graficada por el software, menor es el tiempo
de reaccion.

Ademas, se puede verificar que a medida que
el usuario repite la prueba, disminuye la
pendiente de la curva, lo que indica que su



tiempo de reaccion es menor a debido a que
se familiariza con la prueba.

4.2 Recomendaciones

1) Se propone como mejora a la versatilidad del
equipo la implementacioén de una pantalla de
cristal liquido, donde ademas de mostrar los
datos de tiempos de reaccion y movimiento
se pueda mostrar la curva Numero de
Posibilidades vs Tiempo de Reaccion y de
esta manera independizar totalmente el
equipo de la PC.

2) Se sugiere cambiar el puerto de transmision
de datos serial por un puerto USB, debido a
que en la actualidad ya no se encuentran
disponibles en las computadoras de ultima
generacion.

3) Se recomienda que al momento de realizar la
toma de muestras se identifique previamente
el tipo de prueba a realizar, es decir, si se va
a detallar al usuario el funcionamiento del
equipo de manera basica (datos aleatorios), si
se va a detallar el funcionamiento sin
practicar previamente (datos estaticos no
familiares), o si se va a detallar el
funcionamiento  completo del  equipo
realizando una practica previa por parte del
usuario (datos estaticos familiares).
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