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Tema: La aplicación de plataforma Arduinos.       
Resumen. 
En el presente trabajo se analizan las potencialidades de la plataforma Arduino para la ejecución de programas de MAB LAB y C++. Se describen las etapas de la investigación por las que se transitarán, las características de la plataforma Arduino, así como sus modos de ahorro desde el punto de vista económico con el uso de la programación que se inicia desde los primeros años de la carrera de Ingeniería en Telecomunicaciones. Se presenta una hipótesis que será probada a partir de la aplicación de la estadística inferencial, el diseño de pruebas experimentales para determinar los parámetros característicos de la plataforma. Los resultados indican la dependencia de la adición de una placa que aumente la capacidad de ejecución de la plataforma. El hecho de que la plataforma venga ya ensamblada les quita flexibilidad a los proyectos, así por ejemplo se estarán obligados a usar un espacio y forma de acuerdo con el PCB del Arduino, para superar esto, se debe trabajar con un microcontrolador diferente al de la plataforma y diseñar las PCB desde cero como con los PICs. Se aplicaron métodos de los niveles teórico, empírico y estadístico-matemáticos. El objetivo del estudio es aplicar la plataforma Arduino de modo que permita, a partir de la adición de placas, el incremento de su funcionabilidad y diversificación en la solución de problemas de procesamiento de señales. 
Palabras claves: MAT LAB, C++, Arduino, placa y microcontrolador. 
Summary.
This paper analyzes the potential of the Arduino platform for the execution of MAB LAB and C++ programs. The stages of the research that will be passed through are described, the characteristics of the Arduino platform, as well as its ways of saving from the economic point of view with the use of programming that starts from the first years of the Engineering degree. in Telecommunications. A hypothesis is presented that will be tested from the application of inferential statistics, the design of experimental tests to determine the characteristic parameters of the platform. The results indicate the dependence on the addition of a plate that increases the execution capacity of the platform. The fact that the platform comes already assembled takes away flexibility from the projects, so for example you will be forced to use a space and shape in accordance with the Arduino PCB, to overcome this, you must work with a different microcontroller than the one on the platform and design the PCBs from scratch as with the PICs. The objective of the study is to apply the Arduino platform so that it allows the addition of boards that contribute to the execution, from the different operating systems of programs made with MAT LAB and C++.
Keywords: MAT LAB, C++, Arduino, board and microcontroller.
Importancia y actualidad del tema:
Arduinos se originó en el año 2005 en el Instituto de Diseño Interactivo de Ivrea (Italia). Surge por la necesidad de utilizar en aulas un dispositivo de bajo coste. La idea fue fabricar una placa para uso interno de la escuela Arduino, una plataforma de hardware libre basada en una placa a partir de la cual se pueden crear objetos electrónicos interactivos, como robots o sistemas domóticos. 
Así pues, cuando se dice que empieza a aprender Arduino, lo que está haciendo es aprender los principios básicos de la electrónica para diseñar, montar y programar pequeños proyectos.
Cuando se dice que Arduino es una plataforma de hardware libre, se refiere a que cualquier persona puede crear y modificar sus propias placas a partir de una misma base y puede darle el uso que quiera libremente, de manera que con una de estas placas se pueden crear diferentes tipos de microordenadores. 
Lo mismo pasa con el software libre que ofrece la plataforma, un entorno donde cada persona puede programar y crear las aplicaciones que quiere poner en su plataforma Arduino mediante un lenguaje de programación propio. 
La plataforma de Arduino está basada en lo que se llama un microcontrolador, que es un circuito en el que se pueden grabar instrucciones (programar) para crear programas que interactúen con los circuitos que se hayan montado. 
Cada plataforma tiene diferentes puertos de entrada y de salida, de modo que puede recibir y procesar los datos que se le envían tanto a partir del entorno de programación del software como de otros elementos (un teclado o una cámara, por ejemplo), pero también enviar datos a otros dispositivos externos de muchos tipos (como una pantalla o un altavoz).
Con Arduino se pueden construir proyectos que van desde un despertador hasta una máquina expendedora, una alarma o un sistema de acceso a casa, un jardín automatizado o un control remoto para cualquier dispositivo. Los usos de esta plataforma son todos aquellos proyectos electrónicos que seamos capaces de imaginar y diseñar. 
En Codelearn se empieza a trabajar con Arduino a partir de proyectos sencillos como la construcción de una casa domotizada o como la construcción de un primer robot con componentes electrónicos reales, pero también va más allá y se aprende a comunicar Arduino con otras tecnologías que se trabajan.  (Broche F. A. 2019)
En este orden de ideas se puede decir que lo anterior se vincula con la instrumentación electrónica, principalmente analógica, que se encarga del diseño y manejo de los aparatos electrónicos y eléctricos, sobre todo para su uso en mediciones. 
La instrumentación electrónica se aplica en el sensado y procesamiento de la información proveniente de variables físicas y químicas, a partir de las cuales realiza el monitoreo y control de procesos, empleando dispositivos y tecnologías electrónicas. En los últimos años ha ido en aumento la instrumentación utilizando módulos inalámbricos debido a las ventajas que ofrecen.
Uno de los motivos por los que Arduino es tan popular es la libertad y la flexibilidad que ofrece para montar proyectos muy variados.
Resulta interesante saber que Latmétricas 20211 reunió a dos colectivos: uno enfocado en métricas tradicionales de ciencia y tecnología, el Simposio Latinoamericano de Estudios Métricos en Ciencia y Tecnología,2 y otro enfocado en métricas alternativas en un contexto de ciencia abierta, Latmetrics.3 Iniciativas como estas, surgidas en América Latina y el Caribe, comenzaron a aparecer en dos contextos y reflejan un sentimiento general de insatisfacción con las métricas vigentes en los diferentes niveles de evaluación: nacional, académico e institucional. 
Temas como la dependencia, la invisibilidad y la asimetría guiaron parte de las discusiones sobre la ciencia latinoamericana, creando siempre mecanismos para superar las dificultades en la circulación de la ciencia de una manera más amplia, incluyente, participativa, abierta y situada; en otras palabras, una ciencia abierta socialmente comprometida, el compromiso de la ciencia con la sociedad, sustentada en valores como la democratización del conocimiento, la responsabilidad social, la justicia social y la igualdad, tan queridas e importantes para el pensamiento latinoamericano. 
Para las métricas de circulación de la ciencia para América Latina y el Caribe. No queremos “ni calco ni copia” de métricas que se establecen en un contexto del Norte y no se corresponden con nuestra realidad latinoamericana. Como señaló Fernanda Beigel en su discurso de apertura del evento Latmétricas 2021, 
Ante esto, parece que hay tres fuerzas centrales que compiten con la ciencia en este escenario, especialmente frente a una reconfiguración del mundo multipolar: 
1) la astucia del capitalismo, su racionalidad neoliberal de metrificación de la ciencia y estímulo a la competitividad y su agenda de supuesta universalidad, que refuerza las asimetrías en la circulación científica y legitima el poder de quienes ya están establecidos, lo que invisibilidad la ciencia en lo que el Norte llama “resto del mundo”.
2) un giro conservador que niega la ciencia, que persigue, despide y exime de responsabilidad al fomento de la investigación. 
3) la comunidad científica interconectada, como discutió en la apertura Hebe Vessuri, quien, con toda su fuerza de trabajo y guiada por principios de democratización del conocimiento y con la fuerza asociativa, sigue luchando por una ciencia más justa, defendiendo el papel de las universidades que actúan junto a la sociedad y garantizando la ciencia como bien común. 
Planteamiento del Problema 
¿Cómo contribuir al incremento de la funcionabilidad y diversificación de la plataforma Arduinos en la ejecución de proyectos de ingeniería, para el procesamiento de señales?
1. Justificación
El número de estudios e investigaciones realizadas acerca de la diversas plataformas y su aplicación en un entorno electrónico es elevado y continúa en aumento. Se han reportado diferentes estudios con relación a esta problemática.
La plataforma Arduino tiene un grupo de ventajas e inconvenientes en su aplicación, que justifican la necesidad de investigar en esta área del saber. 
Desde el punto de vista económico Arduinos posee bajos costos. Las placas Arduino son más accesibles comparadas con otras plataformas de microcontroladores. Los módulos más caros de Arduino pueden ser montadas a mano bajando sus costos, por otra parte, es una multi-plataforma. 
El software de Arduino funciona en los sistemas operativos Windows, Macintosh OSX y Linux; mientras que la mayoría de otros entornos para microcontroladores están únicamente limitados a Windows.
Posee un entorno de programación simple y directo es fácil de usar para quienes se inician y flexible para los usuarios avanzados. Además, Arduino está basado en el entorno de programación de Procesing, con lo que se aprende a programar en este entorno y se sentirán familiarizados con el entorno de desarrollo Arduino.
Es Arduino un Software ampliable y de código abierto. El software Arduino es de distribución de licencia libre y preparado para ser adaptado por programadores experimentados.
El lenguaje puede ampliarse a través de librerías de C++, y en caso de querer profundizar en los detalles técnicos, se puede dar el salto a la programación en el lenguaje AVR C en el que está basado.
De igual modo se puede añadir directamente código en AVR C en los programas de los usuarios, si es que así lo desean.
En este orden de ideas el hardware ampliable y de código abierto Arduino está basado en los microcontroladores ATMEGA168, ATMEGA328 y ATMEGA1280. Los planos de los módulos están publicados bajo licencia Creative Commons, por lo que diseñadores de circuitos con experiencia pueden hacer su propia versión del módulo, ampliándolo u optimizándolo. 
Incluso usuarios relativamente inexpertos pueden construir la versión para placa de desarrollo para entender cómo funciona y ahorrar dinero, cuestión esta que justifica los aspectos económico-sociales, dadas la situación actual de Cuba y el mundo.
La aplicación práctica de Arduinos es favorable teniendo en cuenta las ventajas que posee La plataforma Arduino se conecta a un ordenador a través de un USB, donde se conecta con el entorno de desarrollo Arduino (IDE). El usuario escribe el código de Arduino en el IDE, y luego lo sube al microcontrolador que ejecuta el código, interactuando con las entradas y salidas como sensores, motores y luces.
El código abierto de Arduino es particularmente amigable para los usuarios nuevos y experimentados. Hay miles de ejemplos de código de Arduino disponibles en Internet.
Por otra parte el hecho de que la plataforma venga ya ensamblada le quita flexibilidad a los proyectos, así, por ejemplo se estaría obligado a usar un espacio y forma acorde con el PCB  del Arduino, para superar esto, se debe trabajar con un microcontrolador diferente al de la plataforma y diseñar las PCB desde cero como con los PICs.
Estado del Arte. 
La plataforma Arduino se inició en los años 2005 en Italia pues sucedió al microcontrolador BASIC Stamp que resultaba costoso y una de las ventajas de esta plataforma es que desde el punto de vista económico se considera de bajos costes.
Para hablar de Arduino, una plataforma de hardware libre basada en una placa a partir de la cual se pueden crear objetos electrónicos interactivos como robots o sistemas domóticos, es necesario recordar dos elementos básicos hardware y software. Cuando se empieza a aprender Arduino, lo que está haciendo es aprendiendo los principios básicos de la electrónica.
Arduino es una plataforma de hardware libre, lo que significa que cualquier persona puede crear y modificar sus propias placas a partir de una misma base y puede darle el uso que quiera libremente, de manera que con una de estas placas se pueden crear diferentes tipos de microordenadores. 
Esto también sucede con el software libre que ofrece la plataforma, un entorno donde cada persona puede programar y crear las aplicaciones que quiere poner en su placa Arduino mediante un lenguaje de programación propio.
Los diseños de las placas Arduino usan diversos microcontroladores y microprocesadores. Generalmente el hardware consiste de un microcontrolador Atmel AVR, conectado bajo la configuración de "sistema mínimo" sobre una placa de circuito impreso a la que se le pueden conectar placas de expansión (shields) a través de la disposición de los puertos de entrada y salida presentes en la placa seleccionada. 
Las shields complementan la funcionalidad del modelo de placa empleada, agregando circuitería, sensores y módulos de comunicación externos a la placa original. La mayoría de las placas Arduino pueden ser alimentadas por un puerto USB o un puerto barrel Jack de 2.5mm.
Además, la mayoría de las placas Arduino pueden ser programadas a través del puerto serie que incorporan haciendo uso del Bootloader que traen programado por defecto. 
El software de Arduino consiste de dos elementos: un lenguaje de programación Wiring), y en el cargador de arranque (bootloader, por su traducción al inglés) que es ejecutado de forma automática dentro del microcontrolador en cuanto este se enciende.
Un software oficial introducido por Arduino.cc es IDE que inicialmente se utilizó para editar, compilar y cargar el código en dispositivos Arduino, pero posteriormente añadió soporte para los módulos ESP8266. 
Es compatible con los lenguajes C y C++. Arduino provee una API lo suficientemente potente para acceder a todos los recursos del módulo ESP8266 (pines digitales y analógicos, memoria EEPROM (del inglés, Electrically Erasable Programable Read-Only Memory), RTC (del inglés, Real Time Clock), etcétera.), convirtiéndolo en un software excelente para crear aplicaciones autónomas en el ESP8266.
Inicialmente se utilizó para editar, compilar y cargar el código en dispositivos Arduino, pero posteriormente añadió soporte para los módulos ESP8266. 
Arduino provee una API lo suficientemente potente para acceder a todos los recursos del módulo ESP8266 (pines digitales y analógicos, memoria EEPROM (del inglés, Electrically Erasable Programable Read-Only Memory), RTC (del inglés, Real Time Clock), etcétera.), convirtiéndolo en un software excelente para crear aplicaciones autónomas en el ESP8266. (M. Fezari y A. A. Dahoud, 2018 p. 12).
Está fácilmente disponible para sistemas operativos como MAC, Windows, Linux y se ejecuta en la plataforma Java, la cual viene con funciones y comandos incorporados que juegan un papel vital para la depuración, edición y compilación del código en el entorno. Es compatible con los lenguajes C y C++. Broche F. A. (2019).
Arduino tipos de placas
La primera gran decisión a tomar con Arduino es conocer los tipos de Arduino y saber escoger la placa adecuada. Sobre ella llevarás a cabo el montaje y programación de elementos para conseguir ese proyecto DIY (“Do It Yourself” o “házlo tú mismo”) que tienes entre manos.
Por ello se deben diferenciar las placas oficiales, con varios modelos, y las compatibles, con una variedad importante y que se puede integrar en determinado proyecto. A continuación, se detallan los tipos de Arduino.
Tipos de Arduino
Arduino Uno
Arduino de gama básica, todas las shields están diseñadas para usarse sobre esta placa. Cuenta 14 pines entrada/salida digitales de las cuales 6 se pueden usar como PWM, además cuenta con 6 entradas analógicas, además cuenta con I2C, SPI, además de un módulo UART.
Arduino Uno r3
Es la mejor elección para iniciarse en el mundo de la electrónica y la programación. Si son tus primeros pasos con la plataforma Arduino esta es la placa apropiada, Arduino Uno r3, es la placa más robusta y sobre la que más documentación puedes encontrar, ya que es la tarjeta más utilizada de todas.
Arduino DUE
Arduino basado en un microcontrolador de 32 Bits, Tiene 54 entradas/salidas digitales y 12 entradas analógicas, 2 buses TWI, SPI y 4 UARTs. Funcionan todos los módulos basados en 3.3V, no soporta 5V ya que puede dañar la placa. Posee adicionalmente interno dos puertos USB para poder controlar periféricos.
Arduino Leonardo
Arduino básico, con características similares a la Arduino, sin embargo,  tiene 12 entradas analógicas y 20 entradas salidas digitales. A diferencias del resto de Arduinos con el microcontrolador ATmega32u4 en que no posee un controlador adicional para controlar el USB. Además tiene más pines de interrupciones externas. Tiene comunicación TWI, SPI y dos UART.
Arduino Mega 2560
Arduino basado en un microcontrolador ATmega2560. Tiene 54 entradas/salidas digitales, 16 de ellas pueden usarse como PWM, 16 entradas analógicas y 4 UART además dos modos PWI y uno SPI. Tiene 6 interrupciones externas. Y es compatible con todos los shields de Arduino.
Arduino Mega ADK
Exactamente igual que el Mega 2560 pero con la diferencia de que en este caso se tiene la posibilidad de USB Host.
Arduino Micro
Es completamente similar al Leonardo, la única diferencia es el tamaño con el que fue construido. Es compatible con las Shields de Arduino, sin embargo, se debe instalar de forma externa, cableándolo aunque en el caso de que se construya nuestra propia shield no es ningún problema.
Arduino Nano
Arduino basado en un microcontrolador ATmega328. Es similar en cuanto a características al Arduino uno. Las diferencias son tanto el tamaño como la forma de conectarlo al ordenador para programarlo. Es compatible con la mayoría de shield, aunque de la misma forma que el Arduino Micro.
Arduino YUN
El Arduino YUN se trata de un conjunto que trabaja por separado de forma complementaria, por un lado, se tiene la versatilidad de un Arduino normal. En este caso un ATmega 32u48 a 16Mhz, y por otro lado de un dispositivo con micro procesador Atheros AR9331. El cual funciona con Lilino (Linux basado en OperWrt (OperWrt-Yun)) a 400 Mhz. Las características del Arduino son similares a la placa Leonardo. Tiene Ethernet, slot SD y WiFi incluidos, controlados por Lilino. Es compatible con todas las Shields y es capaz de trabajar por separado.
Arduino FIO
Arduino basado en un microcontrolador ATmega328p. Trabaja a 8 Mhz y 3.3V tiene 14 pines de entrada/salida digital (6 PWM), 8 pines de entrada analógicas e integra tanto un conector para la batería y su correspondiente módulo de carga, como un slot para poder instalar un módulo de comunicaciones xBee. Tiene UART TTL e interrupciones lo que nos permite también ponerlo en modo Sleep, permite también poner el XBEE en modo Sleep, reduciendo el consumo total. Además, posee tanto TWI (I2C) como SPI. Unas ventajas importantes de este dispositivo son el bajo consumo en Sleep y el poder programarlo mediante XBEE, sin necesidad de conectarlo físicamente al ordenador.
Arduino 101 o Genuino 101
Ésta combina la facilidad de uso de las otras placas con el uso de las nuevas tecnologías. Esta placa permite reconocer los gestos gracias al acelerómetro y giroscopio de 6 ejes que lleva integrado. La placa Arduino 101 también nos permitirá manejar la placa desde nuestro teléfono móvil gracias a la conectividad Bluetooth 4.0 de bajo consumo que incorpora.
Arduino Esplora
Es una placa derivada del Arduino Leonard. Se diferencia del resto de placas Arduino porque lleva incorporados varios sensores con los que un usuario puede ponerse en marcha rápidamente sin necesidad de conocimientos de electrónica.
Arduino Zero
La placa es una poderosa extensión de 32 bits de la plataforma establecida por la placa Arduino UNO. El objetivo de esta placa es facilitar una placa para proyectos IoT (Internet of Things o Internet de las cosas), tecnología textil o wearable, robótica y muchos más. A diferencia de otras placas Arduino la Arduino Zero trabaja con un voltaje de 3,3V.
Arduino MKR Zero
Esta placa dispone de un conector SD integrado en el propio circuito que permite reproducir música sin necesidad de hardware extra. Este modelo de placa Arduino al contrario de la mayoría de modelos trabaja con 3,3V. Como el resto de placas que comparten la denominación MKR su tamaño es reducido e ideal para integrarlo en cualquier objeto al que queramos añadir funciones inteligentes.
Arduino Ethernet
Es similar a la Arduino Uno, pero se le ha añadido la conectividad Ethernet. Para ello se le ha integrado el controlador WizNet W5100 TCP/IP Ethernet.
Arduino Industrial 101
Es como una Arduino YÚN, pero en tamaño reducido para facilitar su integración en los productos o proyectos.
Al igual que su hermana mayor la Arduino YÚN, ésta también permite aprovechar el poder de linux y tiene integrados varios tipos de conectividad como el Wifi o ethernet.
Arduino MKR FOX 1200
Es una poderosa placa que combina la funcionalidad de Arduino Zero y la conectividad SigFox. Es una placa de bajo consumo ideal para proyectos de IoT (Internet of Things o Internet de las Cosas) sin necesidad de tener conocimientos avanzados de networking. Como indican las letras MKR de su nombre este modelo de placa Arduino tiene un reducido tamaño que la hace apropiada para poder integrarla en cualquier producto o proyecto Arduino.
Arduino MKR WAN 1300
Es una poderosa placa que combina la funcionalidad de Arduino MKR Zero y la conectividad LoRa / LoRaWANTM. Este modelo de placa es ideal para realizar proyectos IoT sin tener grandes conocimientos en networking y poder integrarlo en cualquier producto gracias a que es una placa Arduino de reducido tamaño.
Arduino MKR GSM 1400
Esta placa está basada en el Atmel SAMD21 y el módulo GSM SARAU201, y gracias a esto es perfecta para proyectos de transporte inteligente, automóviles conectados, ciudades inteligentes o smart cities. Otra de las características de este modelo de placa es su reducido tamaño que facilitará el poder integrarlo en cualquier proyecto.
Arduino MKR Wifi 1010
Nos permitirá implementar conectividad Wifi a nuestros proyectos Arduino de una manera sencilla y utilizando el propio software de Arduino
Esta placa que lleva integrado un módulo ESP32 fabricado por U-BLOX será nuestra aliada para construir nuestros proyectos IoT. También nos será de gran ayuda el reducido tamaño de la placa que nos permitirá utilizarlo en cualquier producto al que queramos dotar de inteligencia y conectividad wifi.
Arduino Uno Wifi REV2
Puedes dotar a tus dispositivos de Wifi. Esta placa es básicamente un Arduino con más potencia y conectividad Wifi. Este aumento de potencia se consigue con un nuevo microprocesador de 8 bits de Microchip.
Arduino MKR NB 1500
Podemos añadir comunicación Narrow Band a nuestros proyectos Arduino. NarrowBand IoT o Banda Estrecha de Internet de las Cosas es una tecnología estándar abierta basada en LTE. Utiliza una red de baja potencia que requiere banda estrecha proporcionando mejores niveles de cobertura y mayor duración de batería de los sensores. Como podemos ver en su nombre esta placa también es de la familia MKR que tiene la característica común de ser placas Arduino pequeñas que facilitan la integración en cualquier dispositivo.
Arduino MKR Vidor 4000
Agrega capacidades FPGA al mundo Arduino en el reducido tamaño de la familia MKR. Este modelo de placa es altamente configurable y potente capaz de realizar procesamiento de audio y video digital de alta velocidad y mucho más
Arduino MKR 1000 Wifi
Es una poderosa placa que combina las funcionalidades de Arduino Zero y el módulo de Wifi. Esto nos permite realizar proyectos de dispositivos interconectados o de IoT sin necesidad de tener grandes conocimientos de networking.
Lilypad Arduino Simple
Son los modelos de placa Arduino pensados para realizar proyectos textiles, e-textiles, wearables, ropa inteligente o como queramos llamarlo. La placa Lilypad Arduino Simple es la más sencilla de las placas para textiles. Posee conectores grandes y amplios con el fin de poder ser cosidos en ropa o tela incluso usando hilo conductor. Existen muchos accesorios de Entrada/Salida para ser usados con este Lilypad para hacer nuestra vestimenta inteligente.
Lilypad Arduino Main Board
Nos será de gran utilidad si queremos hacer un proyecto de vestimenta inteligente o e-textil. En este caso estamos ante la placa Lilypad más completa de la familia con 14 entradas/salidas digitales y 6 entradas analógicas.
Lylipad Arduino USB
Es una tarjeta electrónica para ropa y textiles basada en el microcontrolador Atmega32U4, el mismo que utiliza el Arduino Leonardo. A diferencia de los anteriores Lilypads tiene conexión mediante conector micro USB, eliminando la necesidad de un adaptador USB a Serial TTL.
Lilypad Arduino Simple Snap
Es similar a la placa Lilypad Arduino Simple. Las únicas diferencias entre estas dos placas es que la Lilypad Simple Snap lleva incorporada una batería LiPo recargable de 110mAh y los conectores de los pines que en el caso de esta placa son corchetes (snaps) para facilitar las conexiones. (Rayte, 2022)
2. Objetivo General. 
Demostrar que la plataforma Arduino con la adición de placas contribuye al incremento de su funcionabilidad y diversificación en la ejecución de proyectos de ingeniería para el procesamiento de señales.
3. Hipótesis  
Si se aplica Arduino como plataforma para la ejecución de proyectos de ingeniería, caracterizado por poseer placas adicionales, incrementa su funcionabilidad y diversificación en la solución de problemas de procesamiento de señales.
Objetivos específicos o tareas de la investigación. 
· Fundamentar teórica y metodológicamente el surgimiento y aplicación de la plataforma Arduino.
· Diagnosticar el estado de ejecución y aplicación de la plataforma Arduino.
· Proponer la adición de una nueva placa a la plataforma Arduino de modo que se incremente su capacidad de ejecución
· Evaluar la aplicación práctica de la plataforma Arduino, después de adicionada la placa.
4. Metodología.  
Se aplican métodos de los niveles teórico como el histórico-lógico, el analítico-sintético, el hipotético-deductivo, los que permitieron hacer un recorrido cronológico de todo lo investigado en la temática de Arduinos, el analítico-sintético favoreció hacer análisis de los resultados de las búsquedas realizadas al respecto. El hipotético-deductivo permitió la realización de la hipótesis y su evaluación a partir de poseer estructuralmente dos variables.
Del nivel empírico se aplica la guía de observación científica que posibilitó desde la contemplación viva determinar el estado en que se encuentra la aplicación de la plataforma Arduinos en la práctica. Además, se utiliza la estadística descriptiva para representar gráficamente los resultados obtenidos en la práctica con el uso de esta plataforma después de adicionada una nueva placa.
Se utilizará un muestreo aleatorio simple en que se todos los elementos de la población tendrán la misma oportunidad de ser seleccionados en este particular se está hablando de todos los estudiantes de 1. Año de la carrera de Ingeniería en telecomunicaciones. Se aplicarán técnicas de medición de acuerdo con la estadística descriptiva e inferencial (Media, mediana, moda, Alfa de cronbach)
El procedimiento a seguir está orientado a partir del camino metodológico que se asume se parte de la etapa exploratoria, seguido por el diagnóstico, la planificación de la investigación, la ejecución, la comunicación de los resultados y su generalización
5. Resultados esperados y sus impactos. 
Dentro de los resultados que se esperan se encuentran:
· Poseer una plataforma dinámica que tenga una buena capacidad de ejecución de hadware y software
· Disponer de un recurso electrónico que permita la ejecución de MAT LAB así como C++
· Tener la posibilidad de ejecución de los diferentes sistemas operativos desde Windows hasta Linux.
· Disminuir los costos por la utilización de una plataforma que resulta económica al compararla con otras de distintas naturalezas.
Variables 
Variable independiente: 
La plataforma Arduinos con la inclusión de nuevas placas.
Variable dependiente: Nivel de funcionabilidad y diversificación en la ejecución de proyectos de ingeniería para el procesamiento de señales
Definición de conceptos:
Hardware: Equipo o soporte físico en informática, se refiere a sus partes físicas tangibles, sus componentes eléctricos, electrónicos y electromecánicos, los cables, así como el mueble.
Bootloader: Herramienta que carga el software del sistema en el dispositivo y determina la prioridad de los procesos que se ejecutan en el teléfono. El Bootloader está bloqueado en los nuevos teléfonos para evitar que esta herramienta se dañe por uso o modificación no autorizadas.
Población y Muestra:
Población
20 estudiantes de la carrera de Ingeniería en Telecomunicaciones y Electrónica
Muestra: Constituye el 50 % de la población. Se seleccionó teniendo en cuenta los siguientes criterios.
· Necesidad de hacer proyectos en que programe sobre una plataforma que adquiera mayor capacidad de ejecución.
· Proyectos sencillos que admitan ser ejecutados en Arduinos con solo adicionar nuevas placas.
· Facilidades para la adquisición de nuevas placas.
· Saber programar.
· Interpretar adecuadamente los resultados.
10 estudiantes de Ingeniería en Telecomunicaciones y Electrónica.
Métodos y técnicas.
Del nivel teórico.
Histórico-lógico: permitió hacer un recorrido teórico desde el surgimiento del Arduinos como plataforma hasta su utilización en la actualidad.
Inductivo-deductivo: se utilizó para analizar desde la aplicación general del Arduinos hasta su utilización en proyectos particulares con determinado objetivo.
Analítico-sintético: posibilitó hacer análisis de la aplicación de Arduinos con la adición de nuevas placas y proponer una síntesis de su aplicación.
Hipotético-deductivo: permitió la realización de la hipótesis y su evaluación a partir de poseer estructuralmente dos variables.
Del nivel empírico.
Observación científica: permitió observar el funcionamiento de la plataforma Arduinos y las posibilidades de inserción de placas que favorecieran su funcionabilidad.
Entrevista: posibilita conocer la opinión de los estudiantes con relación a la aplicación de Arduinos para la ejecución de sus proyectos.
Triangulación (de fuente): se utilizó para comparar los resultados de cada uno de los instrumentos aplicados y obtener regularidades y diferencias.
Del nivel Estadístico-matemático.
Se aplicó la estadística descriptiva y la inferencial para determinar el Alfa de cronbach que nos da la confiabilidad de los instrumentos aplicados. 
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