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1. Resumen y palabras clave 

 
Resumen:  

Los alumnos “nativos digitales” suelen traer al aula teléfonos celulares y otros 

dispositivos como tablets o lectores de libros. Estos dispositivos en su mayoría cuentan con 

conectividad wifi y acceso a internet por lo que pueden utilizarse para acceder a recursos 

para trabajar en clase. Sin embargo, no siempre se dispone de una conexión a internet o 

en algunos casos la señal no es estable y no permite acceder a recursos con la fluidez 

suficiente. Una posible solución es crear una red dentro del aula donde el docente pueda 

llevar consigo un servidor de contenidos portátil y los alumnos puedan acceder al mismo 

utilizando sus propios dispositivos.  

En este proyecto se generó una solución de bajo costo, implementando como 

servidor una Raspberry Pi, sobre la cual se instalaron programas específicos planificados 

para ser utilizados en el aula. Este servidor permite consumir los contenidos accediendo 

por medio de dispositivos móviles mediante conexión wifi a una red generada desde el 

propio servidor. La solución implementada toma en cuenta la amplia gama de dispositivos 

móviles, con sus características disímiles y ofrece una solución accesible, intentando de 

este modo no excluir dispositivos. Al prototipo realizado, se conecta una pantalla táctil de 

tamaño reducido que permite la portabilidad de la solución, en donde el docente puede 

visualizar una síntesis de los resultados propuestos por los alumnos a los problemas 

planteados, así como su respuesta a preguntas específicas. 

 

Palabras clave: Raspberry Pi, Dispositivos Móviles, Redes 

 

2. Memoria descriptiva 
2.2. Tareas previstas 

Las tareas realizadas fueron las consignadas en el protocolo inicial, las cuales se 

vuelcan en forma resumida, para el primer año del proyecto (ver tabla 1), para el segundo 

año del proyecto (ver tabla 2). Las mismas pudieron llevarse a cabo en los tiempos 

establecidos y sin inconvenientes. En la sección siguiente se detalla brevemente lo 

realizado en cada una de las etapas. 
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Tabla 1. Gantt previsto para el primer año del Proyecto (2017)  

 
 
 

Tabla 2. Gantt previsto para el segundo año del Proyecto (2018)  

 
 
 
 
 
 

Actividades / Responsables 
1er Año 

Mes 
1 

Mes 
2 

Mes 
3 

Mes 
4 

Mes 
5 

Mes 
6 

Mes 
7 

Mes 
8 

Mes 
9 

Mes 
10 

Mes 
11 

Mes 
12 

Etapa 1. Solución software  X X X X         
T1. Estado del arte  X X           
T2. Trabajos relacionados   X X          
T3. Definiciones / Terminología 
/Tipos de Redes 

  X X         

Etapa 2. Solución hardware    X X X X X     
T4. CARACTERISTICAS DE LA 
RPI 

   X         

T5. Técnicas para formar una 
red ADHOC 

   X X        

T6. Configuración de una LAN 
para generar la red ADHOC 

    X X       

T7. Conexión rpi – dispositivo 
móvil 

      X      

T8. Pruebas de conectividad con 
distintos equipos móviles 

      X X     

Etapa 3. Análisis de recursos         X X X X 
T9. Análisis de posibles recursos 
para implementar 

        X    

T10. Selección de recursos a 
desarrollar 

         X   

T11. Prototipos de recursos y 
utilización 

          X  

T12. Informe de avance            X 

Actividades / Responsables 
2do Año 

Mes 
1 

Mes 
2 

Mes 
3 

Mes 
4 

Mes 
5 

Mes 
6 

Mes 
7 

Mes 
8 

Mes 
9 

Mes 
10 

Mes 
11 

Mes 
12 

Etapa 4. Solución software  X X X X X        
T13. Revisión del software 
existente 

X X X          

T14. Evaluación de software 
hecho a medida 

  X X         

T15. Selección resultante     X        
Etapa 5. Implementación             

T16. Instalación / desarrollo      X X X     
T17. Pruebas de funcionamiento         X    
T18. Implementación de un 
recurso 

        X X   

T19. Resultados obtenidos del 
uso 

         X X  

T20. Informe final            X 
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2.3. Detalle de las tareas realizadas 

Se detallan las etapas consignadas en la Tabla 1 haciéndose referencia a las tareas 

que comprenden a las mismas, siguiendo en esta sección la numeración de tareas 

contempladas en el Gantt. Por ejemplo, la Etapa 1 contiene la tarea 1 (T1), tarea 2 (T2) y 

tarea 3 (T3). 

2.3.1. Etapa 1. Solución Software 

En esta primera etapa se realizó un exhaustivo relevamiento de la bibliografía, para 

poder consolidar el estado del arte (T1) e identificar los trabajos relacionados (T2) y así 

también seleccionar definiciones, acordar terminología apropiada y los tipos de redes para 

definir de este modo el esquema de trabajo (T3).   

Para la tarea T1, se realiza una revisión sistemática que permite evaluar el estado 

actual de la investigación, comenzando por la pregunta original, el área del tema, o el 

fenómeno de interés. Esto tiene como objetivo presentar una justa evaluación del tema de 

interés utilizando una metodología confiable, rigurosa, repetible y auditable.  

La revisión sistemática cubre 3 fases: (A) Planificación de la revisión. (B) Conducción de la 

revisión. (C) Reporte de la revisión. 

 
Desarrollo de la Revisión: 

A. Planificación de la revisión: Comprende la definición de todos los pasos a 

desarrollar durante la revisión, a continuación, se enumeran los pasos realizados 

durante la planificación. 

1. Establecer la pregunta principal y subpreguntas. 

2. Definición de la estrategia de investigación. 

3. Selección de los estudios. 

4. Selección de los métodos de síntesis. 

 
A.1. Establecer la pregunta principal y subpreguntas que cubran la visión del 

estudio: ¿Cuál es el estado actual de investigación sobre Raspberry Pi en general y 

sus aplicaciones como servidor de contenidos para ser consumidos desde dispositivos 

móviles en educación, en particular? 

 
Subpreguntas: 

• ¿Cuál ha sido la evolución del uso de Raspberry Pi? 

• ¿Cómo se investiga en las aplicaciones de Raspberry Pi? 

• ¿Qué usos se le da a Raspberry Pi y qué relación tienen con Raspberry Pi como 

servidor de contenidos desde móviles? 
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• ¿Qué aplicaciones de Raspberry Pi se desarrollaron para educación? 

• ¿Qué aplicaciones para educación utilizan Raspberry Pi como servidor de 

contenidos para móviles? 

 
A.2 Definición de la estrategia de investigación: Para realizar la búsqueda 

automática se han incluido las siguientes fuentes de información: IEEEXplore, ACM 

Digital Library y otros estudios de fuentes como Revistas Internacionales. La búsqueda 

fue realizada vía Internet. Se seleccionaron las siguientes palabras clave, basándose en 

el criterio de los revisores, el conocimiento del tema y pruebas de búsqueda de los 

papers más relacionados con el tema. La cadena utilizada es la siguiente: (Raspberry 

PI OR Raspberry Pi) AND EDUCATION AND (Smartphone OR Cellphone OR Cellular 

Phone OR Mobile Phone) AND SERVER. 

 
A.3 Selección de los estudios: Raspberry Pi es una computadora de placa única, 

placa simple (SBC) o placa reducida desarrollada en el Reino Unido y lanzada al 

mercado en febrero de 2012. Su principal ventaja es su bajo costo. A partir de su 

lanzamiento se han desarrollado numerosas aplicaciones ya sea en el campo de la 

enseñanza como en diversos temas de la vida cotidiana. El surgimiento de conceptos 

como Internet de las Cosas (IoT), produjo variadas aplicaciones de la Raspberry Pi. 

Asimismo, el boom, a nivel mundial de la telefonía celular, también produjo variadas 

aplicaciones a Raspberry Pi.  

 
➢ Determinación del Período de Búsqueda: Debido a la fecha de lanzamiento de 

Raspberry Pi, los trabajos de investigación seleccionados abarcarán los últimos 5 años, 

es decir desde 2012 a la actualidad. 

 
➢ Determinación de los Temas de Búsqueda: Cada estudio que figura en esta bibliografía 

ha sido extraído de las fuentes considerando su título, abstract y palabras claves. 

Se incluyeron los trabajos que contenían: 

• Aplicaciones de Raspberry Pi a educación. 

• Aplicaciones de Raspberry Pi a IoT (por encontrarse que muchos de ellos 

incluían conexión a teléfono móvil). 

• Aplicaciones de Raspberry Pi como servidor. 

• Aplicaciones de Raspberry Pi móviles. 

• Aplicaciones de Raspberry Pi como servidor de temas educativos con conexión 

a teléfonos móviles. 
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• Aplicaciones a otras áreas del conocimiento que aportaran experiencias al tema 

del presente trabajo de investigación. 

 
Como uno de los puntos más importantes del presente trabajo de investigación, se 

basa en la inclusión de la conexión de teléfonos móviles utilizando la Raspberry Pi aplicada 

a educación, la bibliografía seleccionada se ha dividido en dos partes: aquellos trabajos 

que incluyen conexión a teléfono móvil, y los que no lo hacen, pero aportan conocimientos, 

métodos, aplicaciones, etc. sobre el tema investigado. 

Los trabajos de distintas fuentes que abordaban el mismo tema en forma similar fueron 

dejados de lado, incluyéndose sólo el más completo de los mismos. 

 
A.4. Selección de los métodos de síntesis: Se decidió mostrar los resultados de la 

revisión organizándolos en dos criterios: (1) Trabajos que incluyen conexión a teléfonos 

móviles. (2) Trabajos que NO incluyen conexión a teléfonos móviles. Los resultados se 

expresan en tablas y gráficos que permiten comparar los porcentajes de estudios 

seleccionados según cada criterio y de acuerdo a las preguntas y subpreguntas planteadas 

originalmente. Los estudios se presentan a continuación organizados según: Fuente de 

Origen; País de Origen; Tema. 

 
B. Conducción de la revisión: Como fue planificado, la búsqueda fue realizada vía 

Internet de acuerdo a las palabras clave seleccionadas, basándose en el criterio de los 

revisores, el conocimiento del tema y pruebas de búsqueda de los papers más 

relacionados con el tema. La cadena utilizada fue la siguiente: (Raspberry PI OR 

Raspberry Pi) AND EDUCATION AND (Smartphone OR Cellphone OR Cellular Phone 

OR Mobile Phone) AND SERVER. 

➢ Fuente de Origen: Se consultaron las siguientes Fuentes que figuran en la tabla 3, 

organizadas según si los trabajos incluyen conexión a teléfono móvil y si no la 

incluyen. 
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Tabla 3. Fuentes Principales de Trabajos 

 
 

Los artículos se han seleccionado de un total de 33 distintas fuentes, como muestra 

la tabla 3. De acuerdo a lo planificado, los trabajos seleccionados, se organizaron según 

los dos criterios principales: (1) Trabajos que incluyen conexión a teléfono móvil. (2) 

Trabajos que NO incluyen conexión a teléfono móvil. El gráfico 1 muestra el porcentaje de 

trabajos extraídos que incluyen conexión a teléfono móvil y aquellos que no lo hacen. 

 

Fuentes Origen 
Incluyen 
teléfono 

móvil 

No incluyen 
teléfono 

móvil 

Fuentes principales 
ACM  11 
IEEE 7 15 
RESEARCHGATE  4 

Revistas internacionales 

IJARCCE  1 
IJARCET 1  
IJARIIT 1  
IJCSMS 1  
IJESC  1 
IJETER  1 
IJETJOURNAL  1 
IJIREEICE 1  
IJITECH 1  
IJRASET  1 
IJRITCC  1 
IJSER  1 
IJSETR 1  
IJSRCSEIT  1 
IJSRST  1 
IJTRE  1 

Otras fuentes 

ARJST 1  
CSIS  1 
DLACM 1  
HEACADEMY  1 
INPRESSO 1  
IRJET 1 5 
JORGEHC  1 
MDPI  1 
NE  2 
SCIENCEDIRECT 1 1 
SCS 1  
SEMANTICS SCHOLAR 1  
SISSA  1 
SPRINGER  1 
WORLDCOMP  1 
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Gráfico 1. Porcentaje de trabajos extraídos que incluyen o no a los dispositivos móviles 

 
Es posible observar en el gráfico 1 que casi las ¾ partes de los trabajos 

seleccionados, no incluyen conexión con teléfonos móviles. Sólo un poco más del 25%, sí 

lo hacen. Estos porcentajes muestran la escasez de trabajos que cumplen con el primer 

criterio. 

La tabla 4, muestra la cantidad y porcentaje de trabajos, según los 2 criterios 

enunciados, organizados por sitio de origen. 

 

Tabla 4. Cantidad y porcentaje de trabajos distinguidos por si incluyen ó no a los teléfonos 
móviles 

Sitio de origen 

Cantidad de 
trabajos que 

incluyen 
teléfono móvil 

Porcentaje de 
trabajos que 

incluyen 
teléfono móvil 

Cantidad de 
trabajos que 
no incluyen 

teléfono móvil 

Porcentaje de 
trabajos que no 

incluyen 
teléfono móvil 

ACM -- 0% 11 18% 

IEEE 7 37% 15 25% 
RESEARCHGATE 
 -- 0% 4 6% 

REVISTAS 
INTERNACIONALES 8 42% 16 26% 

OTROS 4 21% 15 25% 

TOTAL 19 100% 55 100% 
 

La tabla 4, permite observar que el sitio del cual se extrajeron la mayor cantidad de 

estudios es IEEE, si bien las Revistas Internacionales lo superan, constituyen distintos 

sitios agrupados en un solo rubro. 

 
➢ País de Origen: La tabla 5, permite observar los estudios seleccionados, según su 

país de origen, en cantidad y porcentaje. Se utilizaron las siguientes siglas USA 
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(Estados Unidos de América) y UK (Reino Unido de Gran Bretaña), para designar 

países de origen de los estudios. 

Tabla 5. Cantidad y porcentaje de estudios seleccionados, según el país de origen. 

Origen 
Cantidad 
incluye 

teléfono móvil 

% 
incluye 

teléfono móvil 

Cantidad No 
incluye teléfono 

móvil 

Porcentaje 
no incluye 

teléfono móvil 
India 11 55% 19 35% 

Reino Unido 0 0% 5 10% 
Estados Unidos 2 10% 13 24% 

Otros 7 35% 17 31% 
 
Es de destacar que India, es el país con mayor porcentaje de trabajos sobre el tema. 

 
➢ Tema: Para organizar la búsqueda de trabajos, se seleccionaron temas de estudios 

relevantes para aportar material y métodos al presente trabajo de investigación, que 

fueron mencionados más arriba. 

De acuerdo a dichos temas de búsqueda, se organizaron en 4 categorías que 

responden a las aplicaciones seleccionadas, como muestra la tabla 6. 

 
Tabla 6. Aplicaciones incluidas en cada tema. 

TEMA APLICACIONES 

EDUCACION 
• Aplicaciones de Raspberry Pi a educación. 
• Aplicaciones de Raspberry Pi como servidor de temas educativos 

con conexión a teléfonos móviles 

IoT • Aplicaciones de Raspberry Pi a IoT (por encontrarse que muchos 
de ellos incluían conexión a teléfono móvil). 

REDES • Aplicaciones de Raspberry Pi como servidor. 
• Aplicaciones de Raspberry Pi móviles. 

OTROS • Aplicaciones a otras áreas del conocimiento que aportaran 
experiencias al tema del presente trabajo de investigación. 

 
 
Tabla 7. Cantidad de trabajos por tema de búsqueda, según incluyan conexión a teléfonos 

móviles o no 

Tema 

Cantidad de 
trabajos que 

incluyen 
teléfono móvil 

Porcentaje de 
trabajos que 

incluyen 
teléfono móvil 

Cantidad de 
trabajos que 
no incluyen 

teléfono móvil 

Porcentaje de 
trabajos que no 

Incluyen 
teléfono móvil 

EDUCACION 5 26% 16 28% 

IoT 7 37% 11 19% 

REDES 3 16% 18 32% 

OTROS 4 21% 12 21% 

 
Se grafica en el gráfico 2, lo presentado en la tabla 7. Puede observarse que, 

dependiendo del tema, algunos porcentajes se presentan parejos (educación y otros) en 
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cuanto a artículos que incorporan o no a los dispositivos móviles, mientras que en IoT y 

redes se comportan a la inversa. 

 

 
Gráfico 2. Porcentaje de trabajos que incluyen teléfonos móviles (barras azules-primera 

barra) y porcentaje de trabajos que no incluyen teléfonos móviles (barras naranjas-segunda 
barra). 

 
La tabla 8 muestra las referencias a los trabajos que incluyen teléfonos móviles 

organizadas por cada tema seleccionado en la planificación. 

 
Tabla 8. Referencias de trabajos que incluyen teléfonos móviles 

Tema Trabajos que incluyen teléfonos móviles 
 

EDUCACION [BAR14], [BER15], [GAS16], [MIT17], [RAT16] 
IoT [ANI16], [DHA17], [DME16], [MER17], [RAO15], [SAH17], [SUR16] 
REDES [ALV17], [BAR16], [HSU11] 
OTROS [BON13], [GOU17a], [GOU17b], [SHA17] 

 
La tabla 9 muestra las referencias a los trabajos que no incluyen teléfonos móviles 

organizados por cada tema. 

 
Tabla 9. Referencias de trabajos que no incluyen teléfonos móviles 

Tema Trabajos que no incluyen teléfonos móviles 
EDUCACIÓN [ALI13], [BER13], [BRO15], [BRU15], [CAL12], [CUO17], [DOU17], 

[ELA17], [HEE13], [HU14], [JAM15], [ORT16], [SOB13], [TAM16], 
[WAC16], [ZIM17] 

IoT ATH16], [GAN15], [KUM16], [KUR17], [LAK17], [MAK15], [MEN15], 
[UKE17], [GUP15], [KRI17], [MOU17] 

REDES [FIS15], [FLO16], [FOL14], [HON15], [LEV14], [LIN16], [ODA16], 
[PAR13],[RAD15], [SAA16], [SHE17] [SIN15] [SRI15], [TSO13], [VUJ14] 
[WIL1], [WILne], [YON14] 

OTROS [BAH17], [CHA17], [DAS14], [DHA14], [GUP15], [ING17], [KOC14], 
[KRI17], [KUM17], [MOU17], [SID15], [ZAM17] 
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C. Reporte de la Revisión 

 
➢ Resultados de la búsqueda de trabajos y comentarios: la búsqueda de trabajos se 

realizó en primer lugar diferenciando aquellos trabajos que incluían teléfonos 

móviles y aquellos que no lo hacían, organizados en los 4 grandes temas: 

Educación, IoT, Redes y Otros que aportaran algún conocimiento al actual trabajo 

de investigación.  

Dentro del tema EDUCACIÓN, se seleccionaron 5 trabajos que incluían telefonía 

móvil y 16 que no.  El concepto de “clase inteligente” incluyendo teléfonos móviles, 

es implementado en [BAR14] y diseñado en [GAS16]. El trabajo [BER15] propone 

un laboratorio remoto basado en la web de control para dispositivos móviles, en 

[MIT17] se desarrolla un cluster para educación con Raspberry Pi con móviles, por 

su parte en [RAT16] se desarrolla el tema de redes ad hoc móviles utilizando 

agentes móviles. Dentro del tema EDUCACIÓN que no incluye dispositivos móviles 

los trabajos [ALI13] y [HEE13] enuncian las ventajas de la Raspberry Pi para 

educación en países en desarrollo, [BER13] propone el uso de Raspberry Pi para 

satélites educacionales, [BRO15] utiliza Raspberry Pi como administrador de Base 

de Datos, [BRU15] recomienda el uso de Raspberry Pi en educación, [CAL12] y 

[CUO17] fomentan el uso de Raspberry Pi para enseñar programación y 

aplicaciones interactivas, [DOU17] utiliza Raspberry Pi para enseñanza Cluster 

Computing mientras [ELA17] enseña ciencias de la computación por medio de 

Raspberry Pi, [HU14] y [JAM15] la utilizan para la enseñanza de temas 

tecnológicos, colaborativos e innovadores, [ORT16] propone su uso para 

conferencias, [SOB13] la emplea en educación para Control, [TAM16] para un portal 

educativo, [WAC16] para fomentar pensamiento creativo en estudiantes de 

ingeniería eléctrica así como [ZIM17] utiliza Raspberry Pi para enseñar computación 

paralela.  

Dentro del tema IoT, se seleccionaron 7 trabajos que incluían telefonía móvil y 11 

que no. [ANI16], [DME16], [MER17], presentan IoT para automatización del hogar 

mediante la utilización de dispositivos móviles, [DHA17] lo propone mediante una 

aplicación Android y [RAO15] para smartphones en general. En [SHA17] se aborda 

la entrega de conferencias mediante Raspberry Pi, mientras [SUR16] propone el 

uso de e-mail. El tema de automatización y seguridad del hogar utilizando 

Raspberry Pi sin incluir teléfonos móviles es abordado en ATH16], [GAN15], 

[LAK17], [MEN15] [UKE17], [KUR17] y [MAK15] utiliza Raspberry Pi como 

plataforma para IoT.  
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Dentro del tema REDES, se seleccionaron 3 trabajos que incluían telefonía móvil y 

18 que no. El trabajo de [ALV17] presenta monitoreo de redes ad hoc móviles, 

[BAR16] muestra resultados experimentales de redes inalámbricas basadas en 

Raspberry Pi, mientras que el trabajo de [HSU11] muestra almacenamiento seguro 

en la nube de archivos de Smartphones. Los siguientes trabajos abordan 

aplicaciones de Raspberry Pi a redes sin incluir teléfonos móviles. En [FOL14] 

Raspberry Pi se utiliza como administrador de la red, [HON15] propone a Raspberry 

Pi como distribuidor de contenidos, [LEV14] utiliza Raspberry Pi para cloud 

computing móvil, en [LIN16] se describe un punto de acceso inalámbrico, [ODA16] 

propone una red en malla inalámbrica, [PAR13] utiliza Raspberry Pi como punto de 

acceso de IPv6, [RAD15] para cloud personal liviana, [SRI15] como server portable, 

[TSO13] describe un modelo a escala para infraestructuras de cloud computing, 

[WIL1] implementa un cluster con Raspberry Pi, [WILne] diseña una nube de 

estación base para redes de sensores inalámbricos, [YON14] muestra una 

plataforma con conectividad satelital. [SIN15] utiliza Raspberry Pi para vigilancia con 

cámara IP. [VUJ14] Raspberry Pi como nodo sensor inalámbrico. [FIS15] y [FLO16] 

implementan redes de sensores inalámbricas, [SAA16] propone una war box 

basada en Raspberry Pi y [SHE17] muestra una red Ethernet para monitoreo del 

clima. 

Dentro del tema OTROS, se seleccionaron 4 trabajos que incluían telefonía móvil y 

12 que no. El tema OTROS incluye aplicaciones a distintas áreas que aportan 

conocimientos al tema del presente trabajo de investigación incluyendo teléfonos 

móviles. En [BON13] se aborda la detección de visitantes a un evento masivo 

utilizando Raspberry Pi y smartphones, [GOU17a], [GOU17b] muestran el uso de 

Raspberry Pi y smartphone aplicado a banking y riego artificial. Por su parte 

[SHA17] utiliza Raspberry Pi para vigilancia por medio de robots y telefonía celular.  

Dentro de los trabajos que no incluyen telefonía móvil y pertenecen al tema OTROS 

se encuentran: Control de automatización industrial [CHA17], [FIS15], [FLO16], 

[MEN15], [SAA16], [SHE17], [SID15].  Aplicaciones a Medicina [KUM16] propone el 

uso de Raspberry Pi para monitorear pacientes, [GUP15] salud basada en IoT, 

[KRI17] rehabilitación de pacientes, [MOU17] banco de sangre inteligente. 

Aplicaciones a Biométrica [ING17] biométrica basada en IoT, [ZAM17] detección de 

caras humanas. Otras aplicaciones relacionadas con acciones humanas: en 

[BAH17] detección de emociones, en [DHA14] reconocimiento de lenguaje y en 

[DAS14] transmisión de voz. Monitoreo de tráfico es el tema tratado en [KOC14], 
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mientras que [KUM17] aborda prevención de colisiones y navegación de vehículos. 

Por su parte [SHE17] presenta un observatorio astronómico utilizando Raspberry Pi. 

 
➢ Conclusiones: A través de la búsqueda sistemática de estudios, de acuerdo a las 

preguntas planteadas al comienzo de este trabajo, se puede concluir que, si bien se 

accedió a 720 trabajos, fueron seleccionados 19 que incluyen teléfonos móviles y 

55 que no lo hacen y que muestran algún aspecto interesante para el trabajo de 

investigación actual.  

La principal dificultad se presentó al buscar aplicaciones de Raspberry Pi y 

teléfonos móviles a educación. 

Con respecto al estado de la investigación sobre usos de la Raspberry Pi, existe 

una muy numerosa y variada cantidad de trabajos, si bien no todos respondían a las 

preguntas iniciales. 

Como las preguntas básicas iniciales se refieren a aplicaciones de Raspberry Pi a 

educación, redes y dispositivos móviles se seleccionaron los trabajos que tratan 

sobre dichos temas, en forma individual o interrelacionando los temas. 

Existen numerosos equipos de investigación de distintas universidades a nivel 

mundial que están trabajando en aplicaciones de Raspberry Pi a educación, dadas 

las prestaciones y bajo costo de la misma. 

Lo mismo ocurre con aplicaciones de Raspberry Pi como componente de redes de 

distinto tipo.  

La IoT a través de Raspberry Pi, ha sido uno de los temas más encontrado en los 

trabajos, si bien, muchos de ellos fueron descartados por proponer soluciones 

similares. 

Asimismo, dentro del tema “otros”, se encontraron aplicaciones de Raspberry Pi a 

biométrica, medicina, tránsito vehicular, agricultura y astronomía, entre otras. Sólo 

se incluyeron aquellos trabajos con experiencias enriquecedoras para el trabajo 

actual. 

La conclusión final es que existen muy pocos trabajos que incluyen a Raspberry Pi 

como servidor de contenidos para teléfonos móviles, aplicado a educación, por este 

motivo, el presente trabajo de investigación aporta una nueva aplicación de la 

versátil Raspberry Pi. 

Claramente esta revisión sistemática de la bibliografía permitió evidenciar trabajos 

relacionados (T2). De la lectura de estos trabajos pueden analizarse las definiciones 

y terminología básica que proponen dando por resultado la concreción de la tarea 3 

(T3). 
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Estos trabajos mencionados previamente muestran el gran abanico de acción 

utilizando la Raspberry Pi. En el presente proyecto se plantea utilizar la RPi como servidor 

de contenidos didácticos, siendo los alumnos a tráves de sus dispositivos móviles los 

clientes de esa red. 

“El auge en las telecomunicaciones inalámbricas de las últimas décadas unido a la 

explotación de la movilidad que ofrecen los dispositivos portátiles y que requieren los 

usuarios de hoy día, ha permitido que se presente un nuevo escenario de operación” 

[CAL04]. 

Al generar un punto de acceso portátil mediante la Raspberry Pi será posible 

desplegar contenidos aun cuando no se cuente con una infraestructura de red existente.  

En la figura 1 se presenta gráficamente la solución a construir. 

 

Figura 1. Solución a Construir –RPi (Servidor) y Dispositivos Móviles (Clientes) 
 

2.3.2. Etapa 2. Solución Hardware 

La tabla 10, muestra las prestaciones en cuanto a hardware de los distintos modelos (T4).  

El modelo más reciente RPi 3 incorpora wifi, a los modelos previos era necesario agregarle 

por USB una pequeña placa externa.  

Tabla 10. Características de las Raspberry Pi 
 Raspberry Pi  Modelos 

1 A 1 B 1 B+ 2 B 3 B 
RAM  256 MB 512 MB 1 GB 
Almacenamiento  SD Micro SD 
Procesador  ARM11 ARM Cortex - A7 ARM v8 
Velocidad  700 MHz 900 MHz 1,2 GHz 
Conectividad de Red Ninguna  Ethernet Ethernet, WiFi, Bluetooth 
Nº puertos USB  1 2 4 
Cantidad de GPIO 26 40 
Alimentación  5v 
Tamaño  85 x 56 x 17 mm 
 

En la figura 2 pueden observarse los componentes de la RPi3 (último modelo 

existente).  
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Figura 2. Componentes de la Raspberry Pi 3 
 

En esta placa pueden observarse cuatro círculos amarillos que permiten ajustarla a 

un gabinete pequeño por medio de tornillos u otros elementos de encastre y es alimentada 

a 5 volt por medio de un cargador MicroUSB (6). El número indicado luego de MicroUSB 

hace referencia al (6) que se encuentra indicado en la figura 2, de esta forma al mencionar 

alguno de los componentes se incluirá el número para poder ubicarlo dentro de la figura 2. 

Dicho cargador es como el utilizado para cargar la mayoría de los teléfonos celulares 

actualmente. También es posible agregar portabilidad usando un cargador portátil. Tiene 

unos Leds (7) que se encienden para dar indicaciones de estado (por ejemplo cuando está 

en funcionamiento).  

Cuenta con la posibilidad de conectarle un proyector ó monitor externo por medio de 

HDMI (5). También es posible utilizar como pantalla un televisor con salida RCA, ya que 

trae un conector específico para este fin (3). Además del HDMI, la solución más típica para 

monitores o televisores modernos, cuenta con la posibilidad de conectarle una pantalla 

integrada (lo cual permite no restarle portabilidad a la solución), esta pantalla pude ser táctil 

incluso. Existen dos maneras posibles una de ellas es utilizando un Conector de Display (9) 

ó bien a través del GPIO (12). GPIO es un puerto de propósito general para 

Entradas/Salidas, cada dispositivo que se incorporé utilizará algunos de los pines del 

mismo, este puerto tiene al igual que en la versión predecesora 40 pines. Este puerto 

también permite conectar para aplicaciones más específicas sensores particulares (sonido, 

humedad, temperatura, etc…). Por ejemplo, si la aplicación a desarrollar requeriría una 
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cámara esta podría ser una cámara USB (1) cableada a uno de los puertos USB que trae la 

RPi3 ó bien poner una cámara integrada en un conector de cámara (4) que viene integrado 

para tal propósito.  

La RPi3 tal como su predecesora RPi2, continúa teniendo cuatro puertos USB (1). 

En cuanto a conectividad al igual que el modelo previo cuenta con Ethernet (es decir la 

posibilidad de conectar un cable de red (2)), pero además este modelo agrega la 

posibilidad de WIFI y Bluetooth integrado (10), en la versión previa para poder tener WIFI 

se debía agregar una placa externa ocupando uno de los puertos USB. Otra característica 

importante es que la RPi3 tiene un mejor microprocesador (11) que la predecesora, de 

hecho, ya la RPi2 incorporaba un procesador mejor que los modelos previos (1A, AB, 1B+), 

actualmente hay un nuevo procesador con mayores prestaciones. Equipada con el 

procesador ARM Cortex-A53, la RPi3 tiene un procesador de 64 bits y cuatro núcleos. No 

hay cambio con respecto a la RPi2 en cuanto a memoria RAM, esta sigue siendo de 1 GB. 

El sistema operativo y el software que se requiera será instalado en una memoria 

Micro SD (8). Si bien todas las versiones previas tenían lector de memoria MicroSD en esta 

versión se cambia dicho lector, siendo más simple poder sacar la tarjeta MicroSD. 

En la figura 3 puede observarse el gabinete de la raspberry con una pantalla táctil 

empotrada, resaltando el pequeño tamaño de la solución. De hecho, su bajo costo y su 

portabilidad son características que sobresalen haciéndola una solución propicia para 

implementar diversas aplicaciones. 

 

 
Figura 3. Raspberry Pi 3 con pantalla integrada 

 

Luego analizar las propiedades de las redes ADHOC (T5) y las opciones para 

construir una red LAN (T6), se describe formalmente la propuesta del presente proyecto: 

Utilizar la RPi para formar una red centralizada donde el punto de acceso lo brinde la RPi 

sin necesidad de contar con conexión a internet. Se usa para este fin la RPi 3 que como 
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puede verse en la tabla 10 ya cuenta con placa WIFI incorporada, de forma tal que los 

alumnos pueden desde sus teléfonos celulares u otros dispositivos que tengan en el aula 

conectarse a esta red. El uso actual es que los alumnos den respuestas a preguntas de 

opción múltiple que se realizan sobre los temas de la materia en la clase previa al parcial y 

de esta forma el docente pueda conocer el porcentaje de alumnos que selecciono cada 

respuesta posible, evidenciando las dificultades de los alumnos y que estas preguntas sean 

los disparadores para el repaso a realizar. Es una solución que permite conocer de forma 

automática los porcentajes sin tener que contar manualmente cuantos alumnos 

seleccionarían la respuesta correcta, haciendo que estos levanten la mano en aquella 

opción que crean que es válida (contabilizando el docente cuantos son en cada caso y 

anotándolo por ejemplo en el pizarrón), por otra parte no causa que un alumno elija esa 

respuesta porque observa que muchos de sus compañeros la han elegido. 

Para lograr obtener esta solución es necesario utilizar a la RPi como servidor de 

contenidos, lo cual tiene por ventajas el acceso a contenidos: 

1) Desde diversos dispositivos, entre ellos teléfonos celulares; 

2) Sin necesitar tener una infraestructura de red existente.; 

3) Sin contar con conectividad a internet. 

 
Por otra parte, la portabilidad de la misma es importante, como se mencionó en la 

introducción la RPi tiene un tamaño pequeño, puede conectarse a la misma un teclado en 

miniatura (comercializables para Smart TV) que incorpora el mouse a través de un pad y 

una pantalla empotrada si se desea. Puede como pantalla por HDMI enchufarse a un 

monitor, televisor o proyector. También es posible que para determinadas soluciones no se 

requiera tener constantemente una pantalla. El resultado final será una solución de bajo 

costo. 

En cuanto a los requerimientos se pueden mencionar principalmente: 

1) Que diversos tipos de clientes (notebooks, tablets, smartphones) puedan 

conectarse a una red inalámbrica creada y administrada por la Raspberry Pi. 

Dicha red no tiene que depender de una conexión a Internet. 

2) Que un servidor web se pueda ejecutar en la Raspberry Pi, y que permita correr 

aplicaciones web que interaccionen con una base de datos. 

3) Que exista un sistema de resolución de nombres (DNS) en la Raspberry Pi, 

permitiendo que los clientes accedan a las herramientas ofrecidas por el servidor 

mediante nombre fáciles de recordar. Por ejemplo: www.cuestionarios.com.ar 

 
En cuanto al sistema operativo, para crear una solución de bajo costo, se selecciona 

Linux en su distribución particular para la RPi denominada Raspbian. “Linux es una gran 
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opción para la raspberry pi ya que es gratuito y de código abierto. Por un lado, mantiene el 

precio de la plataforma bajo y por el otro lo hace más configurable” [19]. “Raspbian es un 

sistema operativo gratuito basado en Debian (distribución de linux) y optimizado para el 

Hardware de la Raspberry Pi” [20]. Se instala además: Nginx (Servidor Web), MySQL 

(Base de Datos). Sin costos asociados con el software, se desarrolló una solución que 

permita monitorear la performance ante múltiples accesos.  

Luego se requiere configurar el entorno, para lo cual es necesario:  

a) Configuración y acceso a la red: Comparando diferentes arquitecturas de red: 

redes ad-hoc, redes mesh y redes centralizadas. Se decide implementar la opción 

de red centralizada, siendo la Raspberry el único elemento que forma parte de la 

infraestructura de la red (junto con su adaptador wifi USB), dado que la raspberry 

disponible es Modelo 2 y no cuenta con placa integrada (tal como se detalló en la 

tabla 1). Para ello, es necesario configurar a la Raspberry como un punto de 

acceso (Access Point – AP), también llamado “hotspot”. Es importante destacar 

que no todos los adaptadores wifi pueden funcionar como un punto de acceso. El 

que se utilizó, “Ralink Technology Corp RT 5370 Wireless Adapter”, es capaz de 

hacerlo. Del lado del software, hay que instalar dos componentes: hostapd y 

udhcpd, que brindan diferentes funcionalidades. Mientras que hostapd se encarga 

de administrar el punto de acceso y ofrecer servicios de autenticación, udhcpd 

actúa como un servidor DHCP, para asignarles direcciones IP a los clientes de la 

red dinámicamente. Cabe destacar que existen otros componentes para estas 

mismas funcionalidades. La instalación de los mismos se realiza mediante la 

utilidad de gestión de paquetes de la Raspberry Pi (apt-get) y la configuración se 

hace a través de archivos, ubicados en la carpeta “/etc”. Existe la posibilidad de 

hacer un forwarding del tráfico de la red wifi hacia el puerto Ethernet de la 

Raspberry Pi que, si se encuentra conectado a Internet, puede ofrecer 

conectividad a los clientes de la red. 

b) Servidor Web: Se instaló el tradicional stack LAMP (Linux-Apache- MySQL-PHP). 

El proceso de instalación se hace utilizando la herramienta apt-get. También se 

instala por separado el servidor web, Apache 2, al igual que php5 y MySQL como 

motor de base de datos. También se instaló phpMyAdmin, que ofrece una interfaz 

gráfica para interactuar con bases de datos propias. Luego de la instalación, se 

agregan algunas páginas en “/var/www/html”, para verificar el correcto 

funcionamiento del servidor web. 

c) Servidor DNS: Para acceder a las páginas web del servidor, es necesario 

introducir la dirección IP de la Raspberry Pi en el navegador, algo que es 
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incómodo y poco usable para los clientes de la red. Por lo tanto, se instaló un 

servidor DNS en la Raspberry Pi. El paquete software se llama “dnsmasq” y se 

instala mediante apt-get. La instalación requirió cambiar una configuración en el 

servidor DHCP, cambiando el servidor DNS por defecto a la propia Raspberry, de 

forma tal que las peticiones DNS de los clientes sean resueltas por dnsmasq. 

Esta utilidad cuenta con bastantes configuraciones, por el momento sólo se limitó 

al mapeo de las URLs a la dirección IP de la Raspberry, donde se está 

ejecutando el servidor web. Por ejemplo, la siguiente línea de configuración: 

address=www.ejercicios.com.ar  

permite que los clientes accedan a esa URL en lugar de conocer la dirección IP 

de la Raspberry. Cabe destacar, que no hay conflictos con dominios ya existentes 

en la web, debido a la naturaleza offline de este proyecto. 

 
En la tabla 11, se presenta a modo de resumen los paquetes que fueron necesarios 

instalar.  

Tabla 11. Paquetes utilizados 
Paquete Descripción Utilidad 
Hostapd Demonio (servicio) que se encarga de 

administrar el punto de acceso y además 
ofrece servicios de autenticación. 

Para transformar la 
Raspberry Pi en un punto 
de acceso, con 
capacidades de servidor 
DHCP y DNS. 

Udhcpd Servidor DHCP. Está incluido en la 
utilidad “busybox”. 

Dnsmasq Servidor DNS. 
apache2 Servidor Web. Hosting de páginas 

dinámicas que interactúen 
con una base de datos. 

php5 Lenguaje server-side. 
mysql-server Motor de base de datos. 
phpmyadmin Interfaz web para administrar bases de 

datos MySQL. 
Npm Gestor de paquetes de JavaScript. Monitoreo de performance 

de la red que corre en 
segundo plano. También 
podrían utilizarse para 
hostear servicios web que 
sean consumidos por 
aplicaciones web. 

Nodejs Node.js, servidor JavaScript 
pm2 Gestor de procesos para Node.js 
Iw Utilidad de Linux para gestionar 

dispositivos y conexiones inalámbricas. 

 
Para poder asegurar la conexión de la RPi con diversos dispositivos móviles (T7), 

se desarrollo un sistema de pruebas de conectividad (T8).  

Es importante tener en cuenta que el ámbito de aplicación podría requerir de la 

conexión de múltiples usuarios simultáneamente. Para ello, se desarrolló una aplicación 

utilizando Node.js, que corre en segundo plano mientras la Raspberry está en modo punto 

de acceso. Dicha aplicación monitorea constantemente la cantidad de usuarios conectados 

a la red y permite ejecutar una prueba de performance, en la cual se va a almacenar la 
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cantidad máxima de usuarios y el tiempo que dichos usuarios permanecen conectados a la 

red en un archivo de log en la Raspberry. En la figura 4, se muestra un log generado. 

 

 
 

Figura 4. Captura del Log con los datos de los usuarios conectados resultados de las 
pruebas de performance 

 

Las pruebas se realizaron dentro del Laboratorio del GIDFIS (Grupo de Investigación, 

Desarrollo y Formación en Innovación de Software), con un total de 23 usuarios accediendo 

a la RPi en simultáneo, esto evidenció el acceso sin inconvenientes, desde distintos 

dispositivos tal como se puede observar en la tabla 12.  

 
Tabla 12. Cantidad de Usuarios conectados y sus equipos de acceso 

Cantidad de Usuarios Equipo de Acceso 

8 Teléfono Celular 

3 Tablet 

4 Notebooks 

6 Computadoras 

2 RPi 

2.3.3. Etapa 3. Análisis de Recursos 

En la tarea de analizar los posibles recursos a implementar (T9) se proponen usos de 

aplicación en diversos campos dado que la Raspberry Pi como punto de acceso y servidor 

de contenidos sin necesidad de conexión a internet puede aprovecharse en diversos 

escenarios: 

• Educación: en aulas donde no hay conexión a internet o la misma no está disponible 

permanente, puede utilizarse para: 

o Poner a disposición contenidos web pre-diseñados (texto, imágenes, audio, 

video). 
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o Generar preguntas o pequeñas trivias que puedan ser respondidas por los 

alumnos desde sus dispositivos durante la clase, a fin de sondear la opinión, 

conocimiento o entendimiento de determinado tema. 

o En aulas rurales donde no hay ninguna posibilidad de acceso a internet los 

docentes podrían incluso clonar algunos sitios útiles para trabajar en clase. 

 

• Vehículos: en movimiento la conexión móvil a internet no siempre está disponible y 

además se pueden atravesar zonas sin cobertura, por lo tanto, una solución de este 

tipo podría ser de utilidad en distintos contextos: 

o Turismo: las agencias de turismo, en sus micros o mini-van al realizar 

excursiones pueden ofrecer contenido para que los turistas puedan ir 

consultando desde sus propios dispositivos para complementar las 

explicaciones del guía. Incluso pueden brindarse audio guías en distintos 

idiomas, videos, etc. 

o Autos particulares: para viajes largos la Raspberry Pi puede configurarse como 

un media center móvil pre-cargando, algunas películas, series o música que 

mediante streaming se pueda consumir desde un dispositivo móvil. 

o Taxis, Remises y Colectivos: si bien podría ofrecerse el mismo servicio que para 

autos particulares, en general, los viajes realizados en estos medios de 

transporte son más cortos, por lo que podrían clonarse por ejemplo algunos 

sitios web, de actualidad o de noticias para que el pasajero pueda ir leyendo 

durante el viaje sin utilizar su conexión a internet. También podría incluirse un 

módulo GPS para que el pasajero pueda conocer la velocidad del vehículo en el 

que se desplaza. 

o Como nodos de una red VANET (Vehicular Ad-Hoc Network) permitiendo la 

comunicación entre diferentes vehículos en forma directa. Estas redes pueden 

intercambiar en tiempo real información con otros vehículos como posición, 

velocidad y ser utilizadas para la prevención de accidentes alertando al usuario 

sobre otros vehículos en la zona. 

 

• Supermercados: para brindar un servicio de consulta de precios sin necesidad de 

acceder físicamente a un lector. Incluso podría ofrecerse un servicio que permita ir 

calculando el gasto total realizado por el cliente. 

 

• Salas de espera: además de brindar algunos de los servicios de entretenimiento antes 

mencionados, también podría generarse un sistema para reservar turnos para distintos 
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trámites, sin necesidad de que todas las personas tengan que acceder a un único punto 

para sacar un número. Otra aplicación es consultar en que número está cada tipo de 

trámite ya que muchas veces no es visible por falta de espacio en las pantallas de los 

establecimientos (por ejemplo: en bancos donde se ven los últimos números llamados, 

pero como hay tanta variedad no se pueden mostrar los últimos números de todos los 

trámites disponibles). 

 
 

Una vez analizados los distintos usos y escenarios posibles se decide seleccionar 

dos posibles recursos a implementar (T10): (1) Por un lado el de cuestionarios, sobre lo 

cual ya se comentó previamente en el presente informe, siendo la RPi un servidor de 

contenidos que despliegue un formulario de cuestionario a responder por los alumnos 

accediéndolo desde diversos dispositivos móviles; (2) Para el docente poder tener en un 

pendrive en una carpeta determina, que la denominamos en el primer prototipo (T11) RPi, 

material para compartir en clase con los alumnos. De este modo la RPi actúa sin necesidad 

de conexión a internet como un servidor de archivos permitiendo ingresar a los alumnos 

desde sus dispositivos móviles para descargar el material. 

Se descarta la tarea (T12) por ser la elaboración del informe de avance, 

correspondiente a las tareas del primer año del proyecto. Se continúa con las tareas 

correspondientes al segundo año del proyecto. 

2.3.4. Etapa 4. Solución Software 

Se realiza una revisión del software existente (T13), decidiendo implementar en 

primera instancia un software para cuestionarios. De un análisis de los requerimientos que 

debe tener la aplicación a implementar surgen los siguientes: (1) Gratuita, (2) Que funcione 

sobre Java, (3) Que se pueda instalar en un servidor propio (es decir aplicación 

descargable e instalable, no online), (4) Que permita crear fácilmente preguntas de 

respuestas múltiples. Incluso una sola pregunta. (5) Que no tenga que hacer clics extras el 

usuario, que al ingresar visualice la pregunta y sus respuestas. (6) Que se pueda acceder 

al formulario web por IP.  Para simplificar el proceso de selección de software resultante 

(T15) se presenta en forma de resumen la tabla 13 con tres aplicaciones que cumplen con 

los requisitos planteados. 
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Tabla 13. Comparativa entre software que cumplen los requisitos para usarse como 
generadores de encuestas y cuestionarios 

Aplicación Características Ventajas Desventajas 

Survey 
[21] 

Posee generador de 
cuestionarios con preguntas 
de opción única o múltiple. 
Genera cuestionarios con 
extensión .xml y .xsd y 
puede ser implementado 
por Tomcat mediante 
archivo .war, mostrándose 
las preguntas online y 
guardando las respuestas 
en un .xml 

Posee generador de 
preguntas (.jar) 
 
Puede levantarse con 
Tomcat y presentar las 
preguntas online, pudiendo 
mostrarse varios 
cuestionarios al mismo 
tiempo 
 
Guarda las respuestas para 
poder administrarlas 
mediante SQL 
 
Posee el código para Web, 
el generador, y las 
respuestas. (.java y .class).  

Hay que 
modificar el 
generador 
para que sea 
más cómodo. 
 
Problemas de 
permisos al 
guardar las 
respuestas en 
responses.xml 
en Linux 
 
Modificar el 
front end para 
una mejor vista 
 
Código de 
difícil 
comprensión. 

HotPotatoes 
[22] 

Generador de cuestionarios 
de respuesta única o 
múltiple con agradable 
interfaz. 

Generador de preguntas 
(.htm) con interfaz cómoda. 

No posee 
opción para 
utilizarse como 
servidor. 

No se guardan 
las respuestas. 

Testmaker 
[23] 

Permite carga, creación y 
modificación de 
cuestionarios, y guarda las 
respuestas disponibles para 
ser vistas y administradas 
desde MySQL. 

Permite la creación de 
cuestionarios con preguntas 
abiertas, verdadero y falso, 
opción única y múltiple. 
 
Guarda las respuestas en 
archivo .csv, .access y raw, 
permitiendo su manejo 
mediante MySQL. 
 
Posibilidad de parsear los 
archivos con las respuestas 
para poder mostrar 
gráficos. 

No posee 
generador de 
preguntas con 
interfaz, deben 
modificarse y 
crearse 
mediante un 
editor de texto 
o mediante 
bibliotecas 
php. 

Se cuenta con el código 
fuente, lo cual permitirá 
hacer cambios y agregados 
en la aplicación. 
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Se selecciona testmaker como software de base al que se le hace modificaciones 

necesarias para adaptarlo. Lo que conduce a una tarea planificada previamente que tiene 

relación con la construcción de software a medida (T14), en realidad lo que se decide es 

adaptar este software existente. 

Se modificó el código fuente para implementar una solución adaptativa que se ajuste 

correctamente a los distintos dispositivos móviles (independientemente del tamaño de 

pantalla ó resolución). De esta forma el sitio web que ve el alumno, con el cuestionario 

generado se visualizará correctamente sin tener que hacer zoom sobre los controles, scroll 

en ambas direcciones, etc. “Es importante comprender que el diseño adaptativo no es una 

versión diferente del sitio web, sino que es el mismo sitio que se va adaptando y 

acomodando sus elementos para una mejor visualización en el dispositivo de acceso” [24]. 

Esto implicó analizar el código fuente para poder cambiar la generación de los 

componentes del formulario por controles adaptativos. Para ello se eligió un framework 

adaptativo W3CSS [25] no tan popular como Bootstrap [26] o Foundation [27], pero es un 

framework liviano un poco más reducido en cantidad de recursos, pero con los suficientes 

para lograr el objetivo planteado.  

En la figura 5, la visualización inicial del formulario (a la izquierda) donde puede 

notarse la necesidad de hacer zoom para poder ver los ítems así la dificultad para el uso de 

los controles; mientras que a la derecha notarse la diferencia de visualización luego de la 

adaptación del entorno. 

 

Figura 5. Comparativa entre la misma porción de formulario. A la Izquierda Visualización 
típica y a la Derecha adaptada según el dispositivo de acceso. 



 
 

26 
 

Se desarrolló una aplicación (T14) utilizando Node.js para visualizar los resultados de 

los cuestionarios en tiempo real. Esta aplicación lee el archivo de resultados en forma 

periódica y calcula si hubo diferencias respecto a la lectura anterior. En caso afirmativo, le 

envía a los clientes los resultados actualizados, utilizando socket.io para la conexión entre 

el servidor (Raspberry Pi) y los clientes (dispositivos que están visualizando los resultados). 

Si no hubo cambios respecto a la lectura anterior, no se envía nueva información a los 

clientes, evitando que los mismos rendericen los gráficos innecesariamente y también 

evitando un impacto negativo en la performance de la red, ya que no es saturada con 

información innecesaria. 

La interfaz web muestra un gráfico por cada pregunta del cuestionario, se eligió un 

gráfico de torta para las preguntas del tipo “multiple-choice”. Los gráficos son renderizados 

utilizando “Chart.js”, una biblioteca de código abierto que permite agregar gráficos 

adaptativos a una página web. Los gráficos no se actualizan en forma periódica, sino que lo 

hacen cuando reciben nueva información, como se detalló anteriormente. 

Esta aplicación, al igual que el monitor de performance, corren en segundo plano 

cuando la Raspberry se encuentra en modo “punto de acceso”. PM2 se encarga de 

ejecutar las aplicaciones cuando la Raspberry se inicia. Se puede acceder a la aplicación 

de resultados desde cualquier dispositivo conectado a la Raspberry Pi utilizando una URL 

fácil de recordar: “http://gidfis.com.ar/resultados”. La dirección “tradicional” sería 

“http://192.168.0.1:8000”, pero gracias a la utilización del servidor DNS y del reverse proxy, 

se puede transformar esa dirección en una URL significativa y recordable. 

También se desarrollo (T14) un servidor de archivo, con el fin de poder distribuir 

fácilmente archivos entre los estudiantes sin necesidad de disponer conexión a Internet se 

desarrolló una aplicación que convierte a la Raspberry Pi en un servidor de archivos 

portátil. El solo hecho de encender la RPi dispara un proceso automático que configura una 

red wifi para conectarse en forma directa a ella utilizando cualquier dispositivo. La RPi 

también inicia un servidor web para acceder en forma remota a los contenidos y un servidor 

DNS para poder escribir la URL de acceso por nombre en lugar de necesitar conocer la IP 

del servidor. Una vez encendida la RPi un proceso automático (denominado demonio en 

Linux, similar a un servicio en windows) queda a la espera de que el docente inserte un 

pendrive con los archivos a compartir. Cuando se inserta un pendrive el demonio busca si 

existe una carpeta llamada RPi. Si dicha carpeta existe, entonces mediante una interfaz 

web se comparten en forma automática todos los archivos que están en la misma, de forma 

que rápidamente cualquier alumno desde su propio dispositivo puede descargar los 

archivos brindados por el docente sin necesitar Internet, lo que reduce gastos e 

infraestructura necesaria.   

http://gidfis.com.ar/resultados
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En la figura 6 se puede observar distintos archivos compartidos que se encuentran 

en el pendrive y son compartidos mediante una interfaz web con la RPi. 

 

Figura 6. Listado de archivos compartidos mediante el servidor de contenidos portátil 

2.3.5. Etapa 5. Implementación 

En cuanto al desarrollo e instalación (T16), tal como se menciono en el apartado 

anterior fue necesario modificar un software existente y así también armar algunos 

componentes adicionales como lo fue la visualización de resultados en tiempo real. En 

cuanto a la instalación dado que las Raspberrys no cuentan con disco sino que el sistema 

operativo y los programas se guardan en una memorias micro SD, lo que se hizo fue 

implementarlo en una y luego copiar la imagen de dicha memoria para poder replicar la 

solución rápidamente para poder utilizarla en otra Raspberry Pi (RPi). Por otra parte para 

realizar las primeras pruebas de funcionamiento (T17) se desarrollo otro componente que 

permite analizar los usuarios conectados a la RPi. 

Teniendo en cuenta que el ámbito de aplicación podría requerir de la conexión de 

múltiples usuarios, es importante saber cuántos podrán conectarse simultáneamente a la 

red creada por la Raspberry Pi. Para ello, se desarrolló una aplicación utilizando Node.js, 

que corre en segundo plano mientras la Raspberry está en modo punto de acceso. Dicha 

aplicación monitorea constantemente la cantidad de usuarios conectados a la red y permite 
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ejecutar una prueba de performance, en la cual se va a almacenar la cantidad máxima de 

usuarios y el tiempo que dichos usuarios permanecen conectados a la red en un archivo de 

log en la Raspberry. En la figura 7, se muestra un log generado, que se corresponde con 

las pruebas realizadas durante el primer año del proyecto, en las que simplemente se 

analizaba la conectividad simultanea. Estas pruebas se realizaron dentro del Laboratorio 

del GIDFIS (Grupo de Investigación, Desarrollo y Formación en Innovación de Software), 

con un total de 23 usuarios accediendo a la RPi en simultáneo, esto evidenció el acceso sin 

inconvenientes, desde distintos dispositivos tal como se puede observar en la tabla 14.  
 

 
Figura 7. Captura del Log con los datos de los usuarios conectados resultados de las 

pruebas de performance 
 
 

Tabla 14. Cantidad de usuarios conectados y sus equipos de acceso 
Cantidad de  Usuarios Equipo de Acceso 

8 Teléfono Celular 

3 Tablet 

4 Notebooks 

6 Computadoras 

2 RPi 

 

Luego se implementó la solución (T18), aprovechándola para la cátedra de 

Fundamentos de TICs (materia del primer año, para las carreras de ingeniería), en donde 

se tomaron consideraron 3 cursos, uno en cada turno (mañana, tarde y noche). Utilizando 

la aplicación desarrollada en la clase previa a cada parcial de la materia. Es decir la 

aplicación se utiliza actualmente en el ámbito universitario, en donde si bien hay conexión 

WIFI, esta suele resultar lenta y en algunos casos no funciona debido a la gran cantidad de 

alumnos que se conectan a la red. Para tener mayor portabilidad se utilizó un cargador 

portátil y si bien la RPi indica que su toma de corriente es de 2,5 A (amperes) debido a que 

la solución no utiliza componentes externos con un cargador portátil de 1,5 A funciona 

correctamente. 
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En cuanto a los resultados obtenidos (T19), se utilizaron estos recursos en 3 cursos 

(cada uno de ellos en una franja horaria distinta). Se muestran a continuación los 

resultados obtenidos al emplear el recurso que permite crear formularios con preguntas. 

Este recurso es muy útil para un repaso rápido al finalizar cada unidad e incluso para 

repasar previo al examen. Tomando en consideración la clase antes del examen, 

participaron entre los 3 cursos: 136 alumnos. El curso con mayor cantidad de alumnos 

conectados fue el del turno mañana con 53 alumnos. En cuanto a la participación fue 

posible notar que los porcentajes de uso fueron altos (turno mañana: 96,23%; turno tarde: 

88,37% y turno noche: 100%), en comparación con las mismas prácticas realizadas sin 

mediar tecnología la participación se incrementa notablemente. Verificando que el alumno 

ya no tiene el temor que implica levantar la mano para votar por una opción que luego 

pueda no ser correcta dejándolo en evidencia, dado que esta metodología es anónima. 

Incluso soluciona el problema de aquellos alumnos que eligen votar la opción en la que ven 

mucha cantidad de manos (votos). También para el docente no tener que leer cada 

respuesta y contabilizar votantes agiliza significativamente los tiempos de la clase. En la 

figura 8 se muestra a modo de ejemplo una captura del formulario utilizado para el repaso 

realizado en la clase previa al parcial 1. En el gráfico 3 se muestran los resultados 

obtenidos por el curso de la tarde (los cuales se han capturado desde la pantalla de celular 

del docente), para la pregunta 6 del formulario mostrada en la figura previa. El docente ve 

la pregunta y la cantidad de alumnos/porcentaje que seleccionaron cada una de las 

respuestas. Esto le permite rápidamente validar la comprensión del curso sobre 

determinados temas pudiendo reexplicarlos al notar que la mayoría no vota por la opción 

correcta. 

 

Figura 8. Visualización del Cuestionario para una pregunta particular  
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Gráfico 3. Listado de resultados tomando las respuestas de los alumnos para una pregunta 
particular 

 
De esta manera se sintetizan los resultados obtenidos al utilizar la aplicación 

adaptada (T19) junto con los componentes desarrollados, como lo es la visualización de los 

resultados. No se consigna la tarea (T20) por ser la realización del presente informe final 

del proyecto. 

3. Resultados Obtenidos 
3.2. Difusión de resultados 

Se realizaron las siguientes publicaciones: 

1. WICC 2017 (Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computación)  

Título: “Raspberry Pi como Servidor Portátil de Contenidos para ser Consumidos 

desde Dispositivos Móviles” 

Resumen: Los alumnos “nativos digitales” suelen traer al aula teléfonos celulares y 

otros dispositivos como tablets o lectores de libros. Estos dispositivos en su mayoría 

cuentan con conectividad wifi y acceso a internet por lo que pueden utilizarse para 

acceder a recursos para trabajar en clase. Sin embargo, no siempre se dispone de 

una conexión a internet o en algunos casos la señal no es estable y no permite 

acceder a recursos con la fluidez suficiente. Una posible solución es crear una red 

dentro del aula donde el docente pueda llevar consigo un servidor de contenidos 

portátil y los alumnos puedan acceder al mismo utilizando sus propios dispositivos. 

En este proyecto se generará una solución de bajo costo, implementando como 

servidor una Raspberry Pi, sobre la cual se instalarán programas específicos 

planificados para ser utilizados en el aula.  
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Este servidor permitirá consumir los contenidos accediendo por medio de 

dispositivos móviles utilizando conexión wifi a una red generada desde el propio 

servidor. En el prototipo a realizar, se conectará una pantalla táctil de tamaño 

reducido lo que permitirá la portabilidad de la solución, en donde el docente podrá 

visualizar una síntesis de los resultados propuestos por los alumnos a los 

problemas planteados, así como su respuesta a preguntas específicas.  

 

2. CACIC 2017 (Congreso Nacional de Ingeniería Informática – Sistemas de 

Información)1 

Título: “Implementación con Raspberry PI de un Servidor Portatil de Contenidos” 

Resumen:   En diversos ámbitos la conexión a internet no está disponible o la 

misma no es lo suficientemente estable como para poder ser utilizada en forma 

constante por un conjunto de personas. Para estos casos donde el uso de servicios 

web puede ser beneficioso, es necesario contar con un servidor que no dependa de 

la conexión a internet, es decir un servidor de contenidos portátil. La Raspberry Pi 

es una minicomputadora portátil de bajo costo y con el poder de cómputo suficiente 

como para ejercer este rol. Este trabajo se enfoca en cómo utilizar la Raspberry Pi 

no sólo como servidor de contenidos portátil sino también como punto de acceso. 

Haciendo que este servidor portátil no requiera de infraestructura de red adicional, 

permitiendo a los usuarios finales acceder desde diversos dispositivos. Los diversos 

usos de este enfoque serán analizados en el presente trabajo.  

 

3. WICC 2018 (Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computación)  

Título: “Implementación de Soluciones con Raspberry Pi accesibles desde 

dispositivos móviles” 

Resumen: La Raspberry Pi (RPi) es un SBC (Single Board Computer) que tiene el 

tamaño de una tarjeta de crédito, desarrollada en Reino Unido por la fundación 

Raspberry Pi. El modelo más reciente RPi 3 incorpora wifi, a diferencia de los 

modelos previos a los que era necesario agregarle por USB una pequeña placa 

externa. El bajo costo y sobre todo su portabilidad ofrecen un atractivo como para 

desempeñar una gran cantidad de soluciones. 

 
1 EXPOSICIÓN DISTINGUIDA: Cabe destacar el reconocimiento obtenido como mejor 

exposición distinguida la realizada por Pablo Cammarano en CACIC: 

http://163.10.22.64/exposiciones-distinguidas/ 

 

http://163.10.22.64/exposiciones-distinguidas/
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En este proyecto se diseña y desarrollan soluciones que tienen como servidor a la 

RPi y cuyos clientes serán dispositivos móviles. 

Debido a las prestaciones y características de la RPi es posible configurarla como 

servidor de contenido y a su vez como punto de acceso wifi, brindando una solución 

completa en un tamaño reducido y sin necesidad de contar con hardware o 

infraestructura de red adicional. Esta característica permite generar una gran 

cantidad de soluciones algunas de las cuales se presentan en el presente artículo a 

modo de ilustrar el trabajo que se está realizando en la presente línea de I+D 

(Investigación y Desarrollo). 

 
4. Congreso Internacional de Ciencias de la Computación y Sistemas de Información 

(CICCSI 2018) 

Título: “Recursos Construidos para ser Consumidos desde Dispositivos Móviles sin 

necesidad de Acceso a Internet” 

Resumen: Hoy en día la mayoría de los recursos dependen de tener conectividad a 

Internet. Las aplicaciones y repositorios en la nube son cada vez más populares y el 

software también comienza a estar disponible en línea sin necesidad de instalarlo 

localmente. Pero qué pasa ¿cuándo la señal de Internet es débil, está saturada o 

simplemente la zona no tiene cobertura alguna? Para estos casos el grupo de 

investigación está trabajando en la construcción de una serie de recursos que 

pueden ser consumidos desde dispositivos móviles sin necesidad de Internet. Esto 

se logra con una Raspberry Pi, esta microcomputadora puede ser configurada como 

un punto de acceso y a la vez como servidor, por lo que con un único hardware de 

tamaño reducido es posible poner a disposición una diversa variedad de recursos 

que pueden ser aplicados en distintos ámbitos. Este artículo muestra dos de los 

recursos generados y su aplicación. 

 

5. REVISTA IEEE 

Título: “Using Raspberry Pi to create a solution for accessing Educative 

Questionnaires from Mobile Devices” 

Resumen: Raspberry Pi has the capability of being configured as an access point 

and as a web server, so it can be used for creating applications reachable from 

mobile devices without needing an internet connection. The proposal is based on the 

possibility for students to answer questionnaires from their mobile devices. The 

teacher can observe answers in real time. This solution adds dynamism integrating 

the existing mobile devices in the classroom. This article explains the proposal 
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features in terms of used hardware and software, as well as the functional tests 

performed and their implementation allowing replication. 

https://www.researchgate.net/publication/328979006_Using_Raspberry_Pi_to_create_a_sol

ution_for_accessing_Educative_Questionnaires_from_Mobile_Devices 

 

6. REVISTA REDDI (revista del Departamento de Ingeniería e Investigaciones 

Tecnológicas, UNLaM)  

En Edición 

Título: “Utilización de la Raspberry Pi para construir Redes Adhoc”  

Resumen: Las Redes Móviles Ad Hoc (MANET: Mobile Ad hoc NETwork), son 

redes de formación espontánea, sin infraestructura fija, formada por nodos 

inalámbricos móviles. Por su parte la Raspberry Pi, es una computadora de tarjeta 

única, de alta portabilidad y muy bajo costo. Este trabajo, propone la 

implementación de Redes Ad Hoc, utilizando una Raspberry Pi como servidor de 

contenidos y teléfonos móviles como nodos, para su aplicación en el campo 

educativo, teniendo en cuenta su gran difusión entre los estudiantes y la posibilidad 

de establecer redes en entornos donde la conexión Wi Fi no se encuentra 

disponible. 

3.3. Gestión y Formación de Recursos Humanos (altas y/o bajas) 

No se produjeron altas ni bajas en el trascurso del proyecto. 

 

En el proyecto inicialmente se contempló la participación de estudiantes de tres 

carreras de la Universidad, quienes han cumplido en tiempo y forma las tareas solicitadas: 

- Federico Ezequiel Vallés (Ingeniería en Electrónica) 

- Pablo Cammarano (Ingeniería en Informática) 

- Mariano Dogliotti (Licenciatura en Gestión de la Tecnología) 

- Gabriela Yanina Vallés (Ingeniería en Electrónica) 

 

Cabe destacar que los tres primeros de la lista se han graduado en el primer año del 

proyecto y continuaron participando del mismo en el segundo año. Cabe destacar también 

que Pablo Cammarano obtuvo un reconocimiento siendo seleccionado entre los mejores 

egresados de Carreras de Ingeniería en Argentina otorgado por la Academia Nacional de 

Ingeniería. También es necesario mencionar que en el transcurso del segundo año del 

proyecto también se graduó Gabriela Vallés, por lo cual todos los alumnos avanzados 

incorporados al proyecto consiguieron graduarse. 

https://www.google.com/url?q=https://www.researchgate.net/publication/328979006_Using_Raspberry_Pi_to_create_a_solution_for_accessing_Educative_Questionnaires_from_Mobile_Devices&sa=D&source=hangouts&ust=1548792924503000&usg=AFQjCNEgubaurWZ4GCdVcsiOHuR-Pg6N8Q
https://www.google.com/url?q=https://www.researchgate.net/publication/328979006_Using_Raspberry_Pi_to_create_a_solution_for_accessing_Educative_Questionnaires_from_Mobile_Devices&sa=D&source=hangouts&ust=1548792924503000&usg=AFQjCNEgubaurWZ4GCdVcsiOHuR-Pg6N8Q
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3.4. Transferencia efectuada en el marco del proyecto. 

La transferencia fue efectuada por una parte mediante la presentación de diversos artículos 

que ha permitido compartir el conocimiento obtenido con otros pares. Así también hacia las 

cátedras a las que pertenecen los miembros del grupo de investigación permitiendo renovar 

contenidos y ejemplos impartidos. De hecho miembros del grupo de investigación son jefes 

de cátedra en las asignaturas: Elementos de Programación, Fundamentos de TICs e 

Informática Avanzada; esto permite ágilmente vincular los resultados del proyecto en 

dichas cátedras. 

 

4. Vinculación con otros grupos de investigación / organismos. 

No se formalizó una vinculación con otros grupos de investigación u organismos. 

 

5. Conclusiones 

En el presente proyecto fue posible ejecutar todas las tareas planificadas en tiempo y 

forma. Como resultados obtenidos además de las 6 publicaciones efectuadas, fue posible 

obtener recursos funcionales los cuales han sido instalados en las Raspberry Pi y además 

utilizados en la cátedra de Fundamentos de TICs materia del primer año de ingeniería. Lo 

cual permite por una parte enriquecer las actividades realizadas en el aula y por otra parte 

que los alumnos tengan un acercamiento mejor al hardware y a las redes ad hoc que son 

temáticas que incluye la materia, pudiendo además integrar a esta red, cuyo servidor 

portátil es la Raspberry Pi, sus propios dispositivos móviles. Actualmente todos los alumnos 

tienen teléfono celular con lo cual es una manera de aprovechar este recurso existente. 
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