Universidad
Alonso de Ojeda

UNIOJEDA

Revista

g O\

Venezolana

ISSN: 1856-9862
Deposito legal: pp 200902ZU3258



ISSN 1856-9862 ~ Depésito legal pp 200902ZU3258

Revista Ethos

Venezolana
Vol. 7 N° 1 Enero-Junio 2015

Universidad Alonso de Ojeda
Vice-Rectorado Académico
Decanato de Investigacion y Postgrado guiojena




El contenido de los articulos y resefias de libros y revis-
tas, es de la exclusiva responsabilidad de los autores. La Uni-
versidad Alonso de Ojeda no se responsabiliza por los concep-
tos, juicios y posiciones asumidos por los articulistas. Se per-
mite la reproduccién parcial o total de los articulos, siempre
que se reconozca la fuente.

Personal de apoyo:
Karelis Mota: vicerrectoracademico.uniojeda@gmail.com
Yésica Rojas: vicerrectoracademico.uniojeda@gmai.com

Esta publicacién fue impresa en papel alcalino.

This publication was printed on acid-free paper that meets the minimum re-
quirements of the American National Standard for Information Sciences-
Permanence for Paper for Printed Library Materials, ANSI Z39.48-1984

SE ACEPTAN CAN]JES / EXCHANGE DESIRED

REVISTA ETHOS VENEZOLANA
©2015 Universidad Alonso de Ojeda
ISSN: 1856-9862

Depésito legal pp 2009022U3258

Diseifio de portada:
Luzmary Millan

INDIZADA EN: REVENCYT (ula.edu.ve)

Diagramacion e impresion:
Ediciones Astro Data S.A.
Telf. 0261-7511905 / Fax: 0261-7831345. Maracaibo, Venezuela

edicionesastrodata@gmail.com - edicionesastrodata@cantv.net



REVISTA ETHOS VENEZOLANA
Vol. 7 No. 1, Enero-Junio 2015

ISSN 1856-9862 ~ Depésito legal pp 2009022U3258

Contenido
5 Editorial
Articulos
11 Fundamentos para una visién praxeolégica de la gestién de riesgos sis-
tematicos en Venezuela
Foundations for a Praxeological Approach to the Management of
Systemic Risks in Venezuela
Katherine Rincén
28  Minicomputador educacional de bajo costo Raspberry Pi: Primera parte
The Raspberry Pi, Low Cost Educational Minicomputer: First Part
Marco Luis Salcedo-Tovar
46  Competencias especificas en los estudiantes de programacién del Insti-
tuto Universitario Politécnico Santiago Marifio
Specific Skills in Programming Students in Santiago Mariiio Poly-
technic Institute
Alfredo ]. Diaz-Pérez y Luisa A. Serra-Lépez
58 Sistemas de informacién en empresas de servicios petroleros de la Costa
Oriental del Lago
Information Systems in Companies of Petroleum Services of the
Eastern Coast of the Lake
Marle Martinez Ramirez y Daniela Brenzini
Ensayos
73 Benchmarking como estrategia gerencial en las organizaciones

Benchmarking as a Management Strategy in the Organizations
Soffa Sdnchez Pirela y Douglas Romero



REVISTA ETHOS VENEZOLANA
ISSN 1856-9862 ~ Depésito legal pp 200902ZU3258

Articulos

UNIVERSIDAD ALONSO DE OJEDA  Sumokion




REVISTA ETHOS VENEZOLANA
Vol. 7 No. 1, Enero-Junio 2015, 28 - 45

ISSN 1856-9862 ~ Depésito legal pp 2009022U3258

Minicomputador educacional de bajo costo
Raspberry Pi: Primera parte

Marco Luis Salcedo-Tovar*

Resumen

El objetivo de esta nota tecnoldgica es ofrecer una descripcién docu-
mental en idioma Espafiol a los estudiantes, docentes y aficionados en general
sobre las prestaciones del minicomputador de bajo costo Raspberry Pi, como he-
rramienta de aprendizaje y plataforma de desarrollo de pequefios proyectos para
estudiantes de ciencias de la computacién y afines. Este manuscrito esté dividi-
do en dos partes: en la primera se ofrece una introduccién acerca del origen del
producto, fundacién patrocinante, breve descripcién funcional, caracteristicas
técnicas de la familia de minicomputadores y ademés de un cuadro comparativo
con sus posibles desventajas; en la segunda, se esbozan algunas de sus aplicacio-
nes mas comunes en automatizacién, sensores remotos y robética. Se incluyen
en este documento enlaces a sitios de interés relacionados con proyectos, aplica-
ciones, foros y comunidades de soporte en linea.

Palabras clave: Raspberry Pi, minicomputador, bajo costo, educacién.

Especialista en telecomunicaciones. Centro Virtual de Meteorologia (CvM).
http://www.meteoven.org/, San Antonio de los Altos, Miranda, Venezuela. Co-
rreo electrénico: salcedo.ml@gmail.com
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The Raspberry Pi, Low Cost Educational
Minicomputer: First Part

Abstract

The aim of this technical note is to offer a documental review in
Spanish language to students, teachers and amateurs about the advantages of
low-cost minicomputer “Raspberry Pi” as a learning tool and a design platform
for small projects and for computer science students. This manuscript is divided
into two parts: The first one offers an introduction about the product’s origin,
an information of founding sponsor, a brief functional description, minicom-
puter technical characteristics and a comparative chart pointing its possible dis-
advantages; the second part, it briefly describes some of the most common ap-
plications in automation, remote sensing and robotics. Besides, links to sites of
interest related to projects, applications, forums and online support communi-
ties are included in this document.

Key words: Raspberry Pi, minicomputer, low-cost, learning.

Objetivo de la nota

Partiendo del hecho de la escasa disponibilidad de documentacién
en idioma Espafol para ciertos productos relativamente nuevos en el
mercado, se elaboré la presente nota tecnolégica, teniendo como objeti-
vo fundamental dar a conocer a los estudiantes, docentes y aficionados
en general un resumen de las capacidades que ofrece esta plataforma in-
formatica de bajo costo como herramienta para los interesados en el
aprendizaje acerca de periféricos de bajo nivel, ciencias de la computa-
cién y afines. Para ello se hizo una revisién documental de varias fuentes
impresas relacionadas y de las comunidades de soporte en linea de este
producto, resaltando entre otros aspectos:

§ Los hechos que dieron origen al producto.
Descripcién funcional.
Caracterfsticas técnicas.

§

§

§ Posibles desventajas.

§ Algunas de las aplicaciones mas comunes.
§

Enlaces a sitios Internet relacionados con algunas aplicaciones del
minicomputador.
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§ Conclusiones acerca de lo expuesto en esta nota tecnolégica.
§ Referencias bibliogréficas citadas.

Alo largo de este texto, se emplean ciertos acronimos o abreviaturas
de uso comun en la industria y/o literatura técnica del idioma Inglés; para
la total comprensién del lector, los términos son definidos empleando no-
tas a pie de pagina, enumeradas consecutivamente con nimeros romanos.

Las referencias citadas en el texto se indican con numeracién arabi-
ga consecutiva y se presentan al final de este articulo.

Todos los nombres comerciales citados en este trabajo son marcas
registradas de sus respectivos registradores o fabricantes; la cita o el uso
de los mismos no representan ningtn tipo de aprobacién, soporte o rati-
ficacién por parte del autor.

Introduccién: origenes del minicomputador
Raspberry Pi

En el afo 2006, el Laboratorio de Computacién de la Universidad de
Cambridge tenfa un problema: Afio tras afio se presentaban menos parti-
cipantes para estudiar ciencias de la computacién en ese establecimiento
y los niveles de destreza de los que aplicaban iban decreciendo de afno a
ano (Partner, 2014).

Basada en arquitectura de un microprocesador ARM! comtnmente
utilizado en teléfonos inteligentes y luego de seis afios de intensa labor,
es creada la Raspberry Pi por la fundacién educacional sin fines de lucro
del mismo nombre, ubicada en Caldecote, Cambridgeshire, Inglaterra.
Esta fundacién, fue registrada en el afio de 2009 con el objetivo de “Pro-
mover la educacion de los adultos y los nifios, particularmente en el campo de las
computadoras, ciencias de la computacion y temas relacionados” (What is a
Raspberry Pi¢ (2015).

Para diciembre de 2011, fueron producidas las primeras tarjetas
Beta, que fueron capaces de demostrar sus capacidades reproduciendo vi-

1 ARM: Nombre comercial de una arquitectura RISC (Reduced Instruction Set
Computer), Computador con Set de Instrucciones Reducido, desarrollado por ARM Hol-
dings.
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deo a 1080p Full HD?, en enero de 2012 fueron sometidas a subasta algu-
nas unidades del primer lote de produccién de 10 mil piezas, las cuales
fueron manufacturadas en China (The Pioneers, (Mayo 2012). En febrero
de ese mismo afo, los distribuidores abrieron las pre-ventas del dispositi-
vo, colapsdndose los servidores en cuestién de horas, unos dias después
se habian tomado cerca de 100 mil érdenes.

El lanzamiento oficial fue a las 06:00 am del 29 de febrero de 2012 (The
Pioneers, (Mayo 2012). Para finales del 2013, se habfan fabricado més de dos
millones de unidades (Partner, 2014); para febrero del 2015, mas de cinco mi-
llones (Five million sold! 2015), convirtiéndose en uno de los computadores bri-
ténicos de venta mds rapida (Raspberry Pi Sales Pass Five Million, 2015).

Descripcion funcional del minicomputador

Completamente carente de partes méviles, la Raspberry Pi es un sin-
gle board computer® que a la fecha de la preparacién de esta nota tecnoldgi-
ca, se distribuye comercialmente en cuatro versiones, conocidas por me-
dio de sus referencias culturales (Modelo A, Modelo B rev 1, Modelo Brev 2y
Modelo B+ y el Compute Module) (Products | Raspberry Pi, (2015), aunque
todos estdn basados en SoC# de la misma familia, tienen caracteristicas
ligeramente distintas como se verd més adelante. El minicomputador
Raspberry Pi ha sido disefiado con un objetivo especifico: Servir de plata-
forma para aquellos interesados en la programacién o el control de peri-
féricos de bajo nivel. Sin embargo, su apariencia cruda y su aparente
“poco rendimiento” en comparacién con cualquier PC o laptop actual no
debe ser motivo de desprecio; el lector debe tener en cuenta que muchos

2 HD: High Definition, Alta Definicion.

3 Single Board Computer, Computador en una sola placa. El término se refie-
re a una computadora completamente integrada en una sola placa o tarjeta de circuito
impreso que posee todos los componentes necesarios para su operacion.

4 SoC: System on a Chip, Sistema en un Chip. Es un circuito integrado que in-
tegra todos los componentes de un computador u otro sistema electrénico en un solo
chip, que puede contener una o mas funciones de sefial mixta, analégica, digital, memo-
ria RAM o radiofrecuencia en un solo substrato de silicio.
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robots exploradores y sondas espaciales son controlados por minicom-
putadores de mucho menores prestaciones que la Raspberry Pi.

Para conocer que puede ofrecernos este producto como plataforma
educacional, examinamos un esquema funcional del mismo en la Figura 1:

7 GA -

@

ol IiLﬁuLDLll:JI] EI:U

Figuré 1. Esquema del minicomputador Raspberry Pi Modelo B, rev 1
(Partner, 2014).

1. Conector DSI°: Este conector tipo Flat-Flex6 permitird la cone-
xi6n de pantallas tipo LCD” que soporten el estandar DSI. A la fe-
cha de preparacién de esta nota tecnolégica, no existen disponibles
comercialmente pantallas compatibles con el dispositivo que em-
pleen este estdndar; la Fundacién Raspberry Pi ha anunciado que,

5 DSI: Display Serial Interface, Interfaz Serial para Visualizadores. Especifica-
cién creada por la organizacién sin fines de lucro Mobile Industry Processor Interface Allian-
ce (MIPI), para promover el desarrollo de tecnologias estdndar de interfaces para termina-
les méviles y sus areas de influencia.

6 Eltérmino se refiere a una variedad de cables multiconductores que es plana
y flexible. Esta forma miniaturizada de cables de cinta, es frecuentemente utilizada como

elemento de interconexién entre placas de circuito impreso.

7 LCD: Liquid Cristal Display, Pantalla de Cristal Liquido.
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eventualmente, se producirdn estas pantallas que requeriran “dri-
vers especificos” (What's the situation with DSi¢ (2015) para cada
modelo seglin sea su fabricante. Asimismo, se conoce de al menos
un (01) prototipo (Raspberry Pi Official 7 inch DSI prototype-preview,
(2015) en el cual esta trabajando la Fundacién. Por otra parte, la
Fundacién ha informado que liberardn una pantalla tactil para fina-
les del 2014 (4. Can I add a touchscreen’, (2015).

. Cabezal de expansion: Comprende un grupo de 26 pines agrupa-
dos en un conector DIL? de 13 pines por dos filas (20 pines por dos
filas en las versiones “A+”y “B+"). Este cabezal expone los pines de
alimentacién (+5V, +3,3Vy GND) y los puertos GPIO? del SoC al
exterior, estos puertos pueden ser configurados de diversas maneras
(PWMI0 Entrada, Salida, Latch!!) bajo control del software en eje-
cucién. En la Figura 2 puede verse un esquema de la asignacién de
las funciones de cada pin.

Hechos importantes acerca del GPIO:

a. Es posible alimentar la Raspberry Pi a través de pines especificos
del puerto (Figura 2), sin embargo, al emplearlos de esta manera,
se pierde el efecto de proteccién del Poly-Fusel? integrado dentro
de la tarjeta.

8 DIL: Dual In Line package, Empaque dual en Linea, Bloque con dos hileras de

pines conductores, con espaciamiento entre pines de 0,1 milésimo de pulgada (0,254 mm).

9 GPIO: General Purpose Input Output, Puerto de entrada y salida de propdsito

general.

10 PWM: Pulse Width Modulation, Modulacién por anchura de pulsos, Técnica

de modulacién en la que se modifica el ciclo de trabajo de una sefial periédica para contro-
lar la cantidad de energia que se envia hacia la carga.

11 Latch: Tipo de multivibrador bi-estable que puede ser usado para almace-

nar informacién.

12 Los Poly-Fuses, también conocidos como “fusibles resetables” son compo-

nentes electrénicos pasivos empleados para proteccién contra sobre corriente en circui-
tos electrénicos.
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Figura 2. Asignacién de pines GPIO en la Raspberry Pi Modelo B, rev 1
y Modelo B, rev 2 (General Purpose Input/Output (GPIO), 2015)

b. Los pines del GPIO pueden entregar una corriente maxima de 50
mAmp en total, esto es 50 mAmp dividido entre todos los pines.
Un pin individual del GPIO puede disipar un maximo de 16
mAmp (1. What are the power requirementsé, 2015).

c. Los pines GPIO sélo pueden operar satisfactoriamente con logica
de 3,3 Vdc y no poseen ningtn tipo de proteccién contra sobre-

tensién o subtension, interconectar cualquier dispositivo con 16-
gica TTL13/CMOS! de 5 Vdc dafiard el SoC sin remedio posible.

13 TTL: Transistor-Transistor Logic, Légica de Transistor a Transistor.

14 CMOS: Complementary Metal Oxide Semiconductor, Semiconductor comple-
mentario de Oxidos Metélicos.
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d. Los pines con ciertas funciones especificas: +5 V, +3,3 V, GND,
12C15, PWM1, SPIY TXD8 RXD? v One-Wire0 estan predefini-
dos por el Firmware?! del dispositivo y no pueden ser cambiadas
por el usuario.

3. Puerto de video: Este conector tipo RCA?? permite la conexién de
un televisor analdgico que funcione con estdndar PAL?3 o NTSC?4
actuando como unidad de salida gréafica. Nétese que la calidad del
video obtenido a través de este puerto no es éptima dada su natura-
leza analdgica y de inherente baja resolucién.

15 12C: Inter-Integrated Circuit, Bus de comunicaciones Multi-Master y Multi-
Esclavo inventado por Phillips Semiconductor.

16 PWM: Pulse Width Modulation, Modulacién por Anchura de Pulsos.

17 SPI: Serial Peripheral Interface, Interfaz Serial Periférica, Especificacién
Maestro-Esclavo creada por Motorola que permite la comunicacién serial sincrona.

18 TXD: Transmitted Data, Datos Transmitidos.
19 RXD: Received Data, Datos Recibidos.

20 One-Wire: También conocido como “1-Wire” es un estandar disefiado por
Dallas Semiconductor, que provee comunicacién de datos de baja velocidad, energia y se-
falizacién sobre un tGnico hilo conductor.

21 Firmware: Tipo de software que provee el control, monitorizacién y ma-
nipulacién de los datos tipicamente en sistemas embebidos. El Firmare controla el dispo-
sitivo a bajo nivel y usualmente estd almacenado en memoria no volatil de solo lectura.

22 RCA: Tipo de conector eléctrico comtnmente utilizado para transportar
sefales de RF, audio o video. Sunombre deriva de la “Radio Corporation of America”, la cual

introdujo el disefio a principio de 1940.

23 PAL: Phase Alternating Line, Sistema de television analdgica antiguamente
usado en Europa y la mayor parte de Asia.

24 NTSC: National Television System Committee, Sistema de televisién analdgi-
ca antiguamente usado en la mayor parte de las Américas y parte de Asia.
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4. Puerto de audio: Este conector permite la salida de audio en for-
mato estéreo a bajo nivel.

5. Leds de estado: Estos leds muestran el estado de operacién actual
del dispositivo, indicando el estado del puerto Ethernet?, opera-
cién de lectura / escritura sobre el medio de almacenamiento masi-
vo y la presencia de alimentacién DC.

6. Puertos USB: Estos puertos estdndar USB 2.0 permiten la conexién
de periféricos tales como teclados, ratones, adaptadores inaldmbri-
cos, impresoras, digitalizadores, brazos robéticos, entre otros.

7. Controlador Ethernet: Este circuito integrado controla el puerto
Ethernet en si mismo, depende del puerto USB integrado interna-
mente en el SoC.

8. Puerto Ethernet: Este puerto permite la conexién fisica de la
Raspberry Pi a la red LAN Ethernet 10/100 MBits empleando un
conector RJ-45.

9. Conector CSI-226: Este conector Flat-Flex permite la conexién al
moédulo de cdmara propietaria de alta definicién que ofrece la Fun-
dacién.

10. Conector HDMI?7: Este puerto HDMI estandar permite la cone-
xién de audio y video a un monitor, pantalla o televisor que opere
de alta definicién.

11. System on a Chip: El SoC de la Raspberry Pi integra en un sélo en-
capsulado: un procesador de gréficos (GPU) 28, microprocesador

25 Enversiones posteriores los leds de estado del puerto Ethernet han sido in-
tegrados al conector RJ-45, liberando dos lineas I/O del SoC para otros usos.

26 CSI-2: Camera Serial Interface, Interfaz serial para cdmaras.

27 HDMI: High Definition Multimedia Interface, Interfaz Multimedios de
Alta Definicién.

28 GPU: Graphics Processing Unit, Unidad de Procesamiento Grafico.
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(CPU) 2?de un (01) solo ntcleo, procesador digital de sefiales (DSP)
80 un (01) puerto USB y la memoria SDRAM3! de 256 MB.

Hechos importantes acerca del SoC:

a. A partir del 15 de octubre del 2.012 la Raspberry Pi “AModelo B Rev
2" se produce y distribuye comercialmente (Model B now ships
with 512MB of RAM, 2015) con 512 MiB RAM32,

b. Debido a la naturaleza del ensamblaje del SoC, en ningtn caso es
posible expandir la memoria RAM del producto.

c. Aunque algunos usuarios instalan pequefios disipadores de calor
sobre el SoC y el Controlador Ethernet, estos no son realmente
necesarios (Does it need a heatsink¢ 2015), ya que el conjunto pue-
de operar satisfactoriamente hasta temperaturas de 85°C.

d. La memoria RAM es compartida entre el CPU y el GPU. De
acuerdo a la versién del firmware cargado al dispositivo, es posi-
ble ajustar la cantidad disponible a cada subsistema con una gra-
nularidad de hasta 01 MB.

e. E1 SoC es un Broadcom™ BCM2835. Este fue seleccionado por
la fundacién por ofrecer buen rendimiento versus su costo (Why
did you select the ARM1176]ZFS¢ 2015), contiene un microproce-
sador ARM1176]ZFS con unidad de punto flotante, corriendo a
700 MHz (nominal) y una unidad de procesamiento grafico Vi-
deocore 4 (What SoC are you usingé¢ 2015).

12. Conector microUSB: Este conector microUSB permite la alimen-
tacién del dispositivo (+5 Vdc, £4 %), la capacidad requerida en la
fuente de alimentacién deberd ser de al menos 700 mAmp, tenga en
cuenta que el uso intensivo de graficos, el médulo de cdmara HD, la
conexién de periféricos USB (tales como teclados, adaptadores ina-

29 CPU: Central Processing Unit, Unidad Central de Procesamiento.
30 DSP: Digital Signal Processor, Procesador Digital de Sefales.

31 SDRAM: Synchronous Dynamic Random Access Memory, Memoria Sincréni-
ca de Acceso Aleatorio.

32 RAM: Random Access Memory, Memoria de Acceso Aleatorio.
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lambricos y/o ratones, etc.) o el uso de los pines GPIO incrementa-
réan la demanda de corriente de operacién. El factor de rizado (ripp-
le) de la fuente debe mantenerse al minimo posible para evitar ope-
racion errética del dispositivo y la eventual corrupcién del conteni-
do de la memoria de almacenamiento masivo al producirse un apa-
gado o reinicio no ordenado.

13. Tarjeta MMC?3 / SD34: Como medio de almacenamiento masivo,
la Raspberry Pi emplea una tarjeta de memoria tipo MMC / SD (mi-
croSD en los modelos maés recientes, ver cuadro 1), lo que le otorga
una gran versatilidad en la operacién, pudiéndose cambiar el rol del
dispositivo con sélo emplear una memoria configurada adecuada-
mente y por supuesto, los periféricos que sean necesarios para el co-
rrecto desempefio del nuevo rol.

Hechos importantes acerca del medio de almacenamiento masivo:
a. La calidad de fabricacién y velocidad de acceso de la memoria
MMC / SD / microSD son un factor de peso en cuanto al rendi-
miento del dispositivo en general.
b. La fundacién clama pablicamente haber usado memorias de has-

ta 32 GB de capacidad, funcionando correctamente algunas de
ellas (What size SD card can it support¢ 2015).

Sistema operativo recomendado para el minicomputador

El sistema operativo oficialmente recomendado y soportado por la
Fundacién es Raspbian, (una derivacién de Linux Debian Wheezy ARMh)
(RaspbianAbout-Raspbian 2015), aunque existen disponibles otros siste-
mas operativos compatibles con esta plataforma que han sido adaptados
para usos especificos (Raspberry Pi Documentation, 2015).

La gran versatilidad, bajo costo, abundancia de documentacién y
soporte al usuario, hacen de este dispositivo ideal para la experimenta-
cién, enseflanza y/o desarrollo de pequefios proyectos, dado que su me-

33 MMUC: Multi Media Card.

34 SD: Secure Digital.
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dio de almacenamiento masivo es una tarjeta removible tipo MMC / SD
/ microSD, es factible preparar varias “imégenes” en disco con diferentes
configuraciones y/o sistemas operativos, brindando una gran flexibili-
dad de operacién y de esta forma influyendo notablemente en la curva de
aprendizaje del usuario.

Es posible desarrollar, instalar y ejecutar software GNU® en la
Raspberry Pi tal y como se haria en un computador personal o portétil de
mayores prestaciones, con la légica limitacién del espacio disponible en
el medio de almacenamiento y/o los requerimientos minimos de hard-
ware que las aplicaciones puedan tener.

Caracteristicas técnicas del minicomputador

Las caracteristicas técnicas mas resaltantes de la familia en general
de minicomputadores Raspberry Pi se detallan en el Cuadro 1.

Posibles desventajas del minicomputador

Si el minicomputador Raspberry Pi fuese perfecto, entonces no seria
necesario construir mas computadoras, asi que algunas de las posibles
desventajas que pueden resaltarse acerca de esta familia de productos se
exponen en el Cuadro 2.

Solamente el usuario final serd el responsable de determinar si una o
maés de las posibles desventajas citadas en el Cuadro 2 son un escollo real
para la aplicacién que pretenda darle al minicomputador.

35 GNU: Sistema operativo de tipo Unix, que respeta la libertad del usuario,
estd compuesto en su totalidad por software libre y es auspiciado por la “Free Software
Foundation”. Para mé&s informacidén consulte: https://www.gnu.org/
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Cuadro 1.
Caracteristicas técnicas de la familia de microcomputadores
Raspberry Pi

Dimensiones
fisicas

Modelos “A”, “B” y “B+”: 85 mm x 56 mm,
(aproximadamente el tamafo de una tarjeta bancaria, no
incluye proyecciones)

Modelos “A” y “A+": 66 mm x 56 mm,

(no incluye proyecciones) (Raspberry Pi Hardware, 2015).

Peso

Puertos I/O
integrados

Procesador

Memoria RAM

Audio

Modelo “A”: 31 Gramos

Modelo “A+7:23 Gramos

Modelo “B”: 39 Gramos

Modelo “B+":42 Gramos (The Raspberry Pi 2 QA
thread, 2015)

(01) USB 2.0 (Modelos “A” y “A+")

(02) USB 2.0 (Modelo “B” solamente)

(04) USB 2.0 (Modelo “B+" solamente)

(01) Ethernet 10/100 MBits (Sélo modelos “B” y “B+7)
(17) GPIO de propésito general (Modelos “A” y “B”)
(26) GPIO de propésito general (Modelos “A+"y “B+”)
(Raspberry Pi Documentation, 2015)

(01) SoC ARM Broadcom BCM2835 de 700 MHz
(nominal), incorpora CPU, GPU, DSP, SDRAM y puerto
USB en un dnico empaque Raspberry Pi Documentation,

2015).

256 MiB RAM (Modelos “A”, “B rev 1”7 y “A+")
512 MiB RAM (Modelos “B rev. 27 y “B+")

(01) Conector de 3,5 mm para salida de audio estéreo
(S6lo modelos “A” y “B”) %,

36 Los modelos “A+”y “B+" carecen del conector tipo RCA, en su lugar estan
equipados con un conector de 3,5 mm de cuatro polos que combina las salidas de audio
estéreo y video en un Gnico empaque.

40



REVISTA ETHOS VENEZOLANA
Vol. 7 No. 1 Enero-Junio 2015, 28 - 45

Cuadro 1 (Continuacion)

Dimensiones Modelos “A”, “B” y “B+”: 85 mm x 56 mm,
fisicas (aproximadamente el tamafo de una tarjeta bancaria, no
incluye proyecciones)
Modelos “A” y “A+”: 65 mm x 56 mm,
(no incluye proyecciones) (Raspberry Pi Hardware, 2015).

Video (01) Conector Flat-Flex para cdmara HD propietaria.
(01) Conector RCA para salida de video compuesto,
(soporta estdndares PAL/NSTC, (Sélo modelos “A” y “B
rev. 17).
(01) Conector para salida de video HDMI revisiones 1.3
y 1.4
(01) Conector Flat-Flex para pantalla LCD bajo estandar
DSL

Alimentacién  (01) Conector microUSB (+5 VDC, =4 %, tierra
negativa) (Raspberry Pi, Manual del Usuario, 2015)

Requerimientos Maodelo “A”: 0,3 Amperio, (1,5 vatios)

nominales de  Modelo “A+7:0,2 Amperio, (1,0 vatio)

potencia Modelo “B”: 0,7 Amperio, (3,5 vatios)
Modelo “B+7":0,65 Amperio, (3,0 vatios)

Medio de (01) Slot para tarjetas tipo MMC / SD (Sélo modelos “A”
almacenamiento y “Brev 1”)
masivo (01) Slot para tarjetas tipo microSD (Modelos “A+7,
“B+” y subsiguientes)

Nota: En el enlace: http://elinux.org/RaspberryPi_Boards/ puede verse una descripcién
mds completa y detallada acerca de cada versién o revisién de la familia.
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Cuadro 2.
Posibles desventajas técnicas del minicomputador Raspberry Pi

Inexistencia de
convertidores
ADC¥/DAC?®

integrados

Inexistencia de
huecos para
soporte

No dispone de
adaptador
inalambrico

Empleo de
memoria MMC
/ SD

Imposibilidad de
ampliar la
memoria RAM

Inexistencia de
reloj RTC®
incorporado

Es posible agregar médulos ADC / DAC producidos
comercialmente o construidos por el usuario en ambos
casos controlados a través de los pines GPIO.

Esta situacién fue resuelta a partir de la produccién del
modelo “Brev. 2”y subsiguientes, que incluyen dos o més
huecos en el circuito impreso para su soporte.

Este inconveniente puede resolverse facilmente emplean-
do cualquiera de los adaptadores inaldmbricos soporta-
dos (RPi USB Wi-Fi Adapters, 2015).

El uso de memorias microSD ha sido adoptado partir de la
produccién del modelo “B rev. 27 y subsiguientes.

La memoria RAM esté integrada en el SoC (Can [ add ex-
tra memory/Can the Raspberry Pi come with more than
512MB¢ 2015), por tanto es imposible cualquier modifi-
cacién por parte del usuario.

A partir del 15 de octubre del 2.012 la Raspberry Pi “Mode-
lo B Rev 2” se produce y distribuye comercialmente con
512 MiB RAM.

La razén fundamental para que no haya sido integrado
un chip de reloj calendario es mantener los costos de ma-
nufactura bajos (Why is there no real time clock (RTC)¢
2015). No obstante, es posible agregar médulos de RTC
producidos comercialmente o construidos por el usuario
final.

37 ADC: Analog to Digital Converter, Convertidor Analégico Digital.

38 DAC: Digital to Analog Converter, Convertidor Digital Analégico.

39 RTC: Real Time Clock, Reloj calendario de tiempo real.

42



REVISTA ETHOS VENEZOLANA
Vol. 7 No. 1 Enero-Junio 2015, 28 - 45

Cuadro 2 (Continuacion)

Procesador de un  La Fundacién ofrecerd una versién mejorada con procesa-
solo ntcleo dor de cuatro nicleos y 01 GiB RAM. (En proceso de lan-
zamiento a la fecha de preparacién de esta nota tecnolé-

gica) (Raspberry Pi 2 enters the multi-core realm!, 2015).

Inexistencia de  Dada la cantidad minima de corriente que consume el
interruptor producto una vez desactivado, es innecesaria su presen-
On / Off cia; sin embargo, si una aplicacién en particular requiere
tal interruptor, el usuario final deberd insertarlo manual-

mente en el medio de alimentacién del dispositivo.

Inexistencia de  El puerto de video VGA ha sido considerado una tecnolo-
puerto de Video  gia “en fin de vida” por la Fundacién (Why is there no VGA
VGA# supporté 2015), por lo que soportar este estandar no esta
dentro de sus planes, sin embargo, es posible utilizar mo-
nitores VGA empleando convertidores HDMI-VGA de

muy bajo costo.
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40 VGA: Video Graphics Array, Adaptador grafico de video analégico.
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