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RESUMEN

Este trabajo analiza y compara tres plataformas fundamentales en el disefio de hardware: el
microcontrolador (MCU) Arduino Uno, el Sistema en Chip (SoC) ESP32 y la Computadora de Placa
Unica (SBC) Raspberry Pi. Se exploran sus diferencias arquitectdnicas, entornos de ejecucion y
capacidades de conectividad, contrastando el control determinista de hardware a bajo nivel con la
abstraccion que proveen los sistemas operativos completos. Finalmente, se evalua la viabilidad
técnica y econdmica de cada alternativa, determinando que la seleccién 6ptima del dispositivo

radica en lograr un equilibrio estricto entre las exigencias operativas del proyecto y costos.

INTRODUCCION

La evolucion de los sistemas embebidos ha permitido integrar cada vez mas capacidad de

procesamiento en espacios reducidos, ramificandose en distintas categorias segun su complejidad.



Por un lado, los microcontroladores (MCU), como el utilizado en la placa Arduino Uno, estan
disefiados para ejecutar tareas especificas y controlar hardware a bajo nivel. Escalando en
integracion, los Sistemas en Chip (SoC) combinan en un solo circuito componentes como
procesadores, memoria y modulos de conectividad inalambrica, siendo el ESP32 un referente
clave. Por otro lado, las Computadoras de Placa Unica (SBC) son sistemas informéticos completos
en una sola placa, capaces de ejecutar un sistema operativo, como es el caso de la Raspberry Pi.
En este informe se desarrollaran las diferencias arquitectonicas, casos de uso y criterios de
seleccién entre estas tres plataformas para determinar su viabilidad técnica y econémica segun los

objetivos de un proyecto.

DESARROLLO

Para comprender la viabilidad de cada plataforma, se analizaran sus arquitecturas, entornos
de ejecucion y capacidades de conectividad, avanzando progresivamente desde el control de

hardware a bajo nivel hasta la abstraccion total mediante sistemas operativos.

ARDUINO: Si bien la plataforma cuenta con multiples variantes, en este analisis se tomara
como referencia al Arduino Uno por ser el estandar representativo. Este modelo destaca por
su capacidad de interactuar directamente con el entorno fisico mediante su microcontrolador,
programado tipicamente en C/C++ para gestionar pines y registros de hardware sin la
abstraccion de un sistema operativo. A diferencia de arquitecturas mas complejas donde un
planificador de tareas de software gestiona los recursos y puede introducir latencia
impredecible, la ejecuciéon en un microcontrolador puro garantiza un determinismo temporal
estricto. Esto lo convierte en la plataforma ideal para tareas que requieren tiempos de
ejecucion exactos y predecibles a bajo nivel, como el control preciso de actuadores o la

sincronizacion estricta de senales.

ESP32: El ESP32 representa un salto arquitecténico hacia los SoC disefiados para el Internet
de las Cosas (loT). A diferencia de un microcontrolador tradicional, esta plataforma integra
conectividad Wi-Fi y Bluetooth de forma nativa junto con un procesador que, en sus modelos
mas representativos, es de doble nucleo. Para gestionar esta complejidad sin perder el control
directo del hardware, el ESP32 opera frecuentemente bajo un Sistema Operativo de Tiempo
Real (RTOS, como FreeRTOS). Esta arquitectura permite manejar la concurrencia de manera
eficiente; por ejemplo, asignando un nucleo exclusivamente a la lectura ininterrumpida de
sensores criticos, mientras el otro procesa simultaneamente la pila de protocolos de red,

logrando asi un equilibrio robusto entre rendimiento a bajo nivel y conectividad.



Raspberry Pi: la Raspberry Pi representa la transicién hacia las Computadoras de Placa Unica
(SBC), introduciendo un cambio drastico en el paradigma de desarrollo y ejecucién. A
diferencia de las plataformas anteriores, este dispositivo es un sistema informatico completo
que ejecuta un sistema operativo (comunmente distribuciones basadas en Linux). En esta
arquitectura, el desarrollador ya no gestiona el hardware a bajo nivel de manera directa, sino
que interactua a través de las capas de abstraccion que provee el kernel. Esto permite delegar
el control de periféricos, la gestibn de memoria y la concurrencia al sistema operativo,
facilitando la ejecucion de tareas complejas como el procesamiento de imagenes, la gestion
de bases de datos locales o el despliegue de servidores web robustos mediante lenguajes de
alto nivel. No obstante, esta versatilidad tiene un costo técnico: el planificador de tareas
(scheduler) del sistema operativo elimina el determinismo temporal estricto, relegando a la
Raspberry Pi de los controles criticos en tiempo real, pero posicionandola como la solucién

optima para proyectos que exigen alta capacidad de procesamiento y conectividad avanzada.

A partir del analisis desarrollado, se presenta la siguiente tabla comparativa:

Sistema

Microcontrolador| Sistema en Chip Computadora de Placa Unica
Arquitectura (MCU) (SoC) (SBC)
Sistema Operativo
Sistema No (Ejecucién de Tiempo Real Si (Distribuciones basadas en
Operativo directa) (RTOS) Linux)
Conectividad
Nativa Ninguna Wi-Fi y Bluetooth | Wi-Fi, Bluetooth y puerto Ethernet
Consumo
Energético Muy bajo Bajo / Medio Alto (Requiere fuente dedicada)
Factor
Econémico Bajo Bajo Alto
Control estricto
Aplicacion | de hardware en |[Nodos de Internet Procesamiento avanzado,
Ideal tiempo real |de las Cosas (loT) multimedia y servidores




CONCLUSIONES

La seleccién de una plataforma de desarrollo dentro de la ingenieria electronica no debe
responder a la potencia bruta del hardware, sino al equilibrio 6ptimo entre los requerimientos

técnicos de la aplicacion y la viabilidad econdmica del disefio.

Desde la perspectiva del rendimiento y la arquitectura, cada plataforma resuelve un
paradigma distinto. EI Arduino Uno representa la solucién 6ptima para el control determinista y en
tiempo real de periféricos a bajo nivel, donde la ausencia de un sistema operativo garantiza tiempos
de ejecucion exactos. En el extremo opuesto, la Raspberry Pi ofrece una capacidad de computo
avanzada y abstraccion de software mediante sistemas operativos completos, ideal para el
procesamiento de datos complejos pero inviable para la sincronizacién estricta de hardware. El
ESP32 se consolida como el punto medio critico, resolviendo la concurrencia y la conectividad

inalambrica nativa sin perder el control directo sobre los registros de hardware.

Al introducir la variable econdmica como criterio de disefio, el analisis técnico adquiere un
sentido practico de mercado. Utilizar una computadora de placa unica (SBC) para tareas de
telemetria basica o control secuencial constituye un sobredisefo ineficiente que incrementa el costo
unitario del prototipo debido a la necesidad de almacenamiento externo, fuentes de alimentacion
robustas y periféricos adicionales. En contraste, el ESP32 destaca por su alta rentabilidad en la
industria actual, proveyendo capacidades de comunicacion para el Internet de las Cosas a un precio
competitivo y comparable al de los microcontroladores basicos. En conclusion, el éxito de un
proyecto de ingenieria radica en dimensionar correctamente el hardware: la complejidad
arquitectonica elegida debe estar estrictamente justificada por las demandas operativas del sistema

y las restricciones presupuestarias asignadas.
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