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Resumen—En este artı́culo se presenta un análisis comparativo
entre los SoC ESP32 y M5STACK Core 2. La investigación
se centró en tres aspectos clave: velocidad de procesamiento,
eficiencia energética y velocidad de transferencia inalámbrica.
Mediante pruebas, se evaluó el rendimiento de cada dispositivo
en condiciones de carga intensiva, consumo energético y veloci-
dad de transferencia inalámbrica.Los resultados indican que el
M5STACK Core 2 ofrece una mejor velocidad de procesamiento,
completando tareas en menor tiempo comparado con el ESP32.
En cuanto a eficiencia energética, el M5STACK Core 2 demostró
un menor consumo de energı́a, siendo más adecuado para aplica-
ciones con restricciones energéticas. En términos de comunicación
inalámbrica, ambos dispositivos mostraron rendimientos simila-
res, aunque el M5STACK Core 2 presentó una ligera ventaja
en la velocidad de transferencia. Estas diferencias reflejan las
particularidades de diseño y arquitectura de cada SoC. Mientras
que el ESP32 se destaca por su flexibilidad y soporte amplio, el
M5STACK Core 2 es preferido por su diseño compacto y facilidad
de uso, lo que facilita el desarrollo rápido de prototipos. Este
análisis proporciona información valiosa para elegir el hardware
más adecuado en el desarrollo de aplicaciones IoT, optimizando
tanto el rendimiento como la fiabilidad en diversas condiciones
operativas.

Palabras Clave—ESP32, M5STACK, comparación, rendimien-
to, sistemas embebidos, SoC.

Abstract—This paper presents a comparative analysis between
the ESP32 and M5STACK Core 2 SoC. The research focused on
three key aspects: processing speed, power efficiency and wireless
transfer speed. Through rigorous testing, the performance of
each device was evaluated under intensive load conditions, power
consumption and data transfer speed via Wi-Fi. The results
indicate that the M5STACK Core 2 offers better processing speed,
completing tasks in less time compared to the ESP32. In terms of
power efficiency, the M5STACK Core 2 demonstrated lower po-
wer consumption, making it more suitable for power-constrained
applications. In terms of wireless communication, both devices
showed similar performances, although the M5STACK Core 2
showed a slight advantage in transfer speed. These differences
reflect the design and architectural particularities of each Soc.
While the ESP32 stands out for its flexibility and broad support,
the M5STACK Core 2 is preferred for its compact design and ease
of use, which facilitates rapid prototyping. This analysis provides
valuable information for choosing the most suitable hardware in
IoT application development, optimizing both performance and
reliability under various operating conditions.

Keywords—ESP32, M5STACK, SoC, comparison, performan-
ce, embedded systems.

I. INTRODUCCIÓN

En el estudio realizado para evaluar y comparar el rendi-
miento de los sistemas embebidos ESP32 y M5STACK, se

llevaron a cabo diversas pruebas con el objetivo de analizar
sus capacidades en términos de velocidad de procesamiento,
consumo de energı́a y velocidad de transferencia inalámbrica.
Estas pruebas fueron diseñadas para proporcionar una visión
integral de las capacidades de cada plataforma en escenarios
relevantes para aplicaciones prácticas.

Inicialmente, se evaluó la velocidad de procesamiento de
ambos sistemas mediante la ejecución de algoritmos de proce-
samiento intensivo y operaciones básicas de manejo de datos.
El consumo de energı́a se midió durante perı́odos de carga
variados para determinar la eficiencia energética relativa de
cada dispositivo en diferentes condiciones de uso. Además, se
realizó un análisis exhaustivo de la velocidad de transferencia
inalámbrica utilizando protocolos estándar de comunicación
WiFi y Bluetooth.

Se espera que los resultados revelen diferencias signifi-
cativas en términos de rendimiento entre el ESP32 y el
M5STACK, destacando las fortalezas y limitaciones de cada
uno en contextos especı́ficos de aplicación. Se anticipa que
el ESP32, conocido por su versatilidad y bajo consumo de
energı́a, mostrará ventajas en eficiencia energética, mientras
que el M5STACK, con su hardware adicional y capacidades
extendidas, podrı́a sobresalir en rendimiento bruto y capacida-
des de procesamiento avanzadas.

II. METODOLOGÍA Y MATERIALES

II-A. Materiales

Los materiales principales utilizados para todas las pruebas
son:

M5STACK Core 2
ESP32
Modulo SD para ESP32
Tarjeta sd de 4gb
Cable usb a tipo B para ESP32
Cable usb a tipo C para M5STACK Core 2
Laptop Lenovo Ideapad 14 gaming core i5 10th y tarjeta
Nvidea 1050
Matlab
Arduino IDE

II-B. Diseño experimental

Se establecen los criterios de prueba para cada SoC. En
las pruebas el criterio está basado en benchmarking, para la
primera prueba se van a utilizar para medir la velocidad de



procesamiento de cada sistema. Los sistemas serán evaluados
con procesos matemáticos complejo realizado en la plataforma
Arduino y midiendo el tiempo que demora en completar el
proceso.

A continuación, la lógica de programación para desarrollar
la prueba de velocidad de procesamiento:

Figura 1: Lógica de programación para ESP32

Figura 2: Lógica de programación para M5STACK

En la segunda prueba se evalúa la capacidad energética, es
decir, el consumo de energı́a que cada SoC gasta al procesar
los cálculos matemáticos complejos. Se mide en mA y será
evaluado en tres modos energéticos, es decir, en modo activo,
suspensión ligera e hibernación.

En la tercera prueba sobre la velocidad de transferencia
inalámbrica. Se debe tomar en cuenta que el ambiente de
prueba es con un router HUAWEI Echolife EG8145V5 con
un ISP Netlife de 70Mbps, el sistema esp32 tiene un chip Wi-
Fi/BT Chip ESP32-D0WD-V3 y el m5stakc tiene un ESP32-
D0WDQ6-V3 que tiene integrado wifi y bluetooth.

II-C. Realización de pruebas

Consta de tres fases, siendo las pruebas de velocidad de
procesamiento, consumo de energı́a y monitoreo de comuni-
cación.

Las pruebas de velocidad de procesamiento se realizan en
el laboratorio de computación avanzada ubicada en el bloque
d de la Universidad Politécnica Salesiana.

En primera instancia, se inserta el código desarrollado en
Arduino IDE a los sistemas embebidos. a través del canal serial
115200. durante 3 semanas se recopilaron los datos que serán
analizados en Matlab. Para la obtención de datos en el ESP32
se implementó un módulo sd, en cambio, el M5STACK se
encuentra integrada el módulo sd.

Figura 3: Diagrama de conexión de un esp32 a un modulo sd

Figura 4: Esquema técnico de un M5STACK core 2
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Tomando en cuenta que la comunicación de transferencia
de datos del ESP32 se encuentra en el pin cs, es decir, pin 5 y
que en el M5STACK es el pin 14. En Arduino se define estos
puertos lógicos para que todos los resultados se guarden en la
tarjeta sd.

Para realizar un benchmarking correcto se extrae el tiempo
que demora en procesar o resolver el ejercicio matemático en
una iteración.

Figura 5: Cálculo de velocidad de procesamiento en milise-
gundos del ESP32 y M5STACK

Una vez cargado el código en los SoCs y se guarda los datos
automáticamente en un archivo csv, procedemos al análisis de
datos en Matlab.

El consumo de energı́a se calcula en cada uno de los modos
de manera independiente llegando a tener tres resultados sobre
la capacidad de energı́a de cada SoC. Para el cálculo de
consumo de energı́a en cualquier modo se ocupa la siguiente
formula que da como resultado en [mAh], siendo consu =
consumo de energı́a.

Consu = Corriente (mA) × Tiempo de ejecución ms
1× 106 × 3600

(1)

Por último, se realiza la prueba de velocidad de comunica-
ción inalámbrica. A continuación, se presenta parte del código
donde se obtiene la velocidad de transferencia de datos.

Figura 6: Cálculo de velocidad de comunicaciòn inalámbrica

Se calcula los tiempos de inicio y fin de la transferencia
inalámbrica, luego se transforma a bps. Para tener un cálculo
en Mbps el resultado se divide para 1×106.

El tiempo de respuesta esta expresada en [ms].

II-D. Análisis de datos

En las pruebas de velocidad de procesamiento en el análisis
de los datos se debe tomar en cuenta que existen dos campos
la iteración (conteo para saber que a finalizado por una vez
el proceso) y tiempo (periodo que demora en resolver el
problema matemático, expresado en minutos). Para aquello se
exportaron los csv generados por cada sistema y se graficaron
en Matlab.

Para las pruebas de consumo de energı́a. Se debe tomar
en cuenta los tres modos que tiene cada sistema, para esto,
se debe realizar tres graficas y promedios diferentes de cada
modo para saber qué sistema obtuvo un menor consumo de
energı́a.

Para el análisis sobre los datos de velocidad de comunica-
ción inalámbrica, de igual manera, se grafican y promedia los
resultados en Matlab sobre la velocidad de transferencia en
[Mbps] y el tiempo de respuesta en [ms].

Una vez obtenido los resultados, graficados y promediados
en cada prueba se emite un criterio basado en los resultados.

III. RESULTADOS

Para un mayor entendimiento de los resultados se desarro-
llaron gráficas y se calculò un promedio de todos los resultados
extraı́dos en cada prueba, esto se realizò para una mayor
precisión a la hora de exponer el producto de las pruebas
desarrolladas en un periodo de 3 meses (se desarrolla las
pruebas y análisis de cada prueba en un mes). Teniendo un
total de mil datos por prueba. Cabe recalcar que las pruebas
se realizaron en dı́as diferentes y con un total de recolección
de datos de 3 a 4 horas aproximadamente por dı́a.

Antes del desarrollo del código se investigó algunas plata-
formas y aplicaciones para estresar al máximo a los sistemas.
Un articulo que investiga la optimizaciòn de rendimiento DSP
en sistemas embebidos con recursos limitados concluye que
”la arquitectura RISC tradicional no es ideal para càlculos
complejos y se necesita tècnicas especı̀ficas para mejorar el
rendimiento”[9]. Por tal motivo, se desarrolló códigos perso-
nalizados para cada sistema y cada prueba a realizar.

A continuación, los resultados de las pruebas de velocidad
de rendimiento.

El tiempo esta expresado en minutos. El ESP32 tiene una
media de 1655.3 [min] y el M5STACK tiene 1521.1 [min].
Por tanto, quien tiene mayor velocidad de procesamiento es el
M5STACK.

En una gráfica de barras se expresa los promedios resultan-
tes de cada sistema, esto sirve para un mejor entendimiento
de la diferencia entre los dos sistemas.
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Figura 7: Comparativa de velocidad de procesamiento de
ESP32 vs M5STACK

Figura 8: Grafica de barras de velocidad de procesamiento de
ESP32 vs M5STACK

Para la segunda prueba de consumo de energı́a se estresò a
los sistemas y se midió el consumo de energı́a en tres modos:
activo, suspensión ligera e hibernación.

A continuación, la gráfica de consumo de energı́a en los
distintos modos.

Figura 9: Consumo de energia en diferentes modos de energia

Para cada uno de los modos se promedió y como resultado
se obtuvo que en el modo activo el ESP32 tiene un promedio
de 124.3 [mA] y el M5STACK, 25.1 [mA] de consumo de
energı́a; por otro lado, en el modo de suspensión ligera se
identificò que el M5STACK tiene 0.00010 [mA] y el esp32,
24.9 [mA]; por último, en hibernación se tiene que el ESP32
tiene 0.25 [mA] y el M5STACK mantiene los 0.00010 [mA]
de consumo de energı́a.

Figura 10: Consumo de energı́a modo de activo

Figura 11: Consumo de energı́a modo de suspensión ligera

Figura 12: Consumo de energı́a modo hibernación
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En la tercera prueba de velocidad de comunicación wifi
tenemos la siguiente grafica.

Figura 13: Velocidad de transferencia inalámbrica

En un ambiente practico de 70Mbps, se obtuvo un margen
de diferencia bastante corto. El esp32 tiene una velocidad
de 50.0465 [Mbps] y 99.4657 [ms] de tiempo de respuesta.
El m5stack 50.1549 [Mbps] y 101.1262 [ms] de tiempo de
respuesta.

Figura 14: Velocidad de transferencia inalámbrica - Mbps

Figura 15: Velocidad de transferencia inalámbrica - tiempos
de respuesta

Al observar y analizar los resultados de cada prueba, se pue-
de afirmar que el M5Stack es el SoC con mejores calificacio-
nes, superando al ESP32 en dos de las tres pruebas realizadas.
En términos de velocidad de procesamiento, el M5STACK es
un 8.11 % más rápido que el ESP32. En cuanto al consumo
de energı́a, el M5STACK demuestra una eficiencia energética
significativamente mayor, con un consumo del 79.8 % menor
en modo activo, un 99.9996 % menor en modo de suspensión
ligera y un 99.9996 % mayor en modo de hibernación. Para
la tercera prueba, los resultados indican que la velocidad de
transferencia de datos del M5STACK es un 0.2166 % mayor
que la del ESP32, y su tiempo de respuesta es un 1.67 % más
alto.

IV. CONCLUSION

De acuerdo con las pruebas el M5STACK en velocidad de
procesamiento es 8.11 % mejor que el ESP32, asi mismo, en
el consumo de energı́a en los diferentes modos de energia le
supera en un 78.8 % modo activo, 99.9996 % modo suspensión
ligera y 99.9996 % modo hibernación. Por ultimo, en velocidad
de transferencia inalámbrica se obtuvo un 0.2166 % y tiempo
de respuesta de 1.67 % a favor del M5STACK.
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