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RESUMEN 

Este trabajo está enmarcado dentro de un proyecto factible, tipo descriptivo con 
diseño de campo. Está orientado al desarrollo de un dispositivo que permita realizar 
mediciones eléctricas y que sean indicadas, registradas y gestionadas por un dispositivo 
móvil a través de la comunicación Bluetooth. Para el desarrollo del dispositivo se utilizaron 
micro controladores, transductores y diferentes arreglos circuírtales que permitieron realizar 
la medición eléctrica y el procesamiento digital de las variables eléctricas, además de 
gestionar la comunicación con un módulo Bluetooth  a cualquier dispositivo que cuente con 
sistema operativo Android. Las técnicas utilizadas para la recolección de información 
fueron la documentación previa, la observación directa y la entrevista. El tipo de 
investigación es de proyecto factible. El trabajo se dividió en 5 fases, la primera fue el 
estudio de las tecnologías relacionadas a mediciones electrónicas de variables físicas y 
comunicación Bluetooth, segundo, diseño del multímetro inalámbrico con transmisión 
Bluetooth y una interfaz gráfica orientada a un teléfono inteligente, tercero, construcción del 
prototipo del multímetro diseñado, cuarto, realización de pruebas de funcionamiento del 
prototipo y por último el estudio de factibilidad económica, técnica y operativa del 
dispositivo diseñado. El resultado de este trabajo de grado fue satisfactorio ya que se 
cumplieron todos los objetivos planteados, al construir un multímetro inalámbrico con el 
cual se pueden obtener mediciones, con errores de menos del 1% del rango del multímetro 
inalámbrico. Así mismo sentido se logró crear la aplicación que pone a la disposición del 
usuario la interfaz gráfica en el teléfono inteligente. Adicionalmente, el estudio de la 
factibilidad, arroja la viabilidad de desarrollar este proyecto con las recomendaciones 
sugeridas.  

 

Descriptores: multímetro, inalámbrico, Bluetooth, medición, Android. 



 

INTRODUCCIÓN 

 

El presente trabajo de grado, es una investigación que tiene como objetivo, 

desarrollar un multímetro inalámbrico con transmisión Bluetooth, utilizando para ello 

un teléfono inteligente con interfaz gráfica y un microcontrolador. El dispositivo a 

construir permitirá al usuario, realizar mediciones eléctricas de variables físicas 

como, voltaje, corriente, resistencia, distancia y temperatura, así como también, la 

continuidad eléctrica de un conductor. Adicionalmente, el  usuario podrá a través de 

la aplicación en un teléfono inteligente, visualizar, registrar y gestionar las 

mediciones hechas con el dispositivo. 

El usuario de igual forma, a través de la aplicación móvil, podrá realizar 

diversas operaciones de gestión importantes para la toma de mediciones como por 

ejemplo operaciones estadísticas y cambios de notación científica de las unidades.  

El trabajo de grado está conformado por los siguientes capítulos:  

Capítulo I. El Problema. En él se encuentra el planteamiento del problema, el 

propósito de la investigación, los objetivos que se buscan alcanzar con el desarrollo 

del proyecto, la justificación, indicando los beneficios y ventajas del dispositivo a 

desarrollar, el alcance y las limitaciones.  

Capítulo II. Marco teórico. En este capítulo se describen los trabajos 

consultados que sirven como antecedentes a la investigación, las bases teóricas y la 

definición de los términos básicos relacionados con la temática abordada. 

Capítulo III. Marco metodológico. En esta sección se plantea todo lo referente 

a la metodología usada para la de investigación, definiendo el tipo, diseño y nivel de 

investigación, así como la población y la muestra para la recolección de datos. 

Igualmente se explican cada una de las fases a realizar durante el desarrollo del 

trabajo.  



 

 
 

Capítulo IV. Resultados. En este capítulo se presentan los resultados obtenidos 

luego de cumplir con los objetivos específicos que se plantearon en el trabajo de 

grado. 

 

Finalmente se presentan las conclusiones que dan cierre al trabajo, las 

recomendaciones para acciones futuras y los anexos que contienen información sobre 

las especificaciones técnicas de los componentes utilizados. 

.



 

 
 

 

CAPITULO I 

 

EL PROBLEMA 

1.1 Planteamiento del problema 

Desde tiempos ancestrales el ser humano insistió en poder describir los 

fenómenos de la naturaleza a través de ecuaciones matemáticas. Según Hernández 

(1995): 
 

Uno de los primeros conceptos desarrollados por el hombre fue el de 
número, pues tenía la necesidad de poder expresar numéricamente todo lo 
que se encontraba a su alrededor. Entonces el hombre comenzó a medir 
mediante un simple conteo de objetos. Más tarde, y por propias 
necesidades de su desarrollo, enunció el concepto de medida, realizando 
las primeras mediciones a partir de unidades muy rudimentarias (p1). 
 
Debido a esta realidad, la comunidad de investigación científica se ha visto en 

la necesidad de hacer mediciones de todo tipo de variables físicas, durante un periodo 

de tiempo establecido y bajo varios tipos de condiciones. Como consecuencia de esto, 

los investigadores se hallaron en la obligación de indicar, documentar y gestionar las 

magnitudes de dichas variables. Giorgi (1901) expresa que:  

 

Es posible combinar las unidades mecánicas de este sistema metro-
kilogramo-segundo con las unidades prácticas eléctricas para formar un 
sencillo sistema cuadrimensional agregando a las tres unidades básicas una 
cuarta unidad de naturaleza eléctrica, tal como el ampere o el ohm, 
reescribiendo la ocurrencia de ecuaciones en electromagnetismo en la 
llamada forma racionalizada. La propuesta de Giorgi abrió el camino a un 
número de nuevos desarrollos (p5). 
 
Gracias a este aporte se pudo hallar la relación entre las variables físicas y las 

variables eléctricas, dando nacimiento a los primeros instrumentos eléctricos de 

medición de variables físicas. No obstante, esta medición debe cumplir con una serie 
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de requerimientos y condiciones para que la medición sea aceptable, es decir que la 

variable medida sea igual a la variable física. 

Al respecto, Carmines &Zeller (1979) señalan la importancia de la medición, la 

cual consideran como una teoría auxiliar que establece la relación entre indicadores y 

constructos. Ellos parten de la base, que la medición tiene la misma importancia para 

la investigación científica que la teoría fundamental, mediante la cual se busca 

explicar los fenómenos, por medio de la especificación de las relaciones de unos 

conceptos, con otros. 

Esta documentación de la data debe ser precisa y libre de errores de 

transcripción. Actualmente en el mercado la mayoría de los multímetros, están 

limitados a ser instrumentos de tipo indicador y no de tipo registrador o gestor de 

datos. Este hecho se traduce en tres consecuencias inmediatas, primero el 

investigador debe estar observando el indicador del multímetro para anotar el valor de 

la variable en un instante de tiempo determinado, esto conlleva a que el operador 

debe estar alerta cada cierto tiempo para transcribir a un software o a papel dicho 

valor. Segundo, en la transcripción puede haber errores de registro. Tercero, en una 

era en la cual la comunicación entre todos los dispositivos facilita el trabajo, el 

multímetro, en su gran mayoría, es un instrumento de medición aislado, en otras 

palabras no se comunica con otros dispositivos.  

La necesidad de actualizar estos equipos de medición es inminente, ya que hoy 

en día la tecnología avanza a grandes pasos, como lo es “el internet de las cosas” 

Cisco (2016) lo define como: 

 

Es un concepto que se refiere a la interconexión digital de objetos 
cotidianos con internet. Alternativamente, Internet de las cosas es el punto 
en el tiempo en el que se conectarían a internet más “cosas u objetos” que 
personas. También suele referirse como el internet de todas las cosas o 
internet en las cosas. Si los objetos de la vida cotidiana tuvieran 
incorporadas etiquetas de radio, podrían ser identificados y gestionados por 
otros equipos, de la misma manera que si lo fuesen por seres humanos (p. 
1) 
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Las realidades antes descritas traen serios inconvenientes al usuario en el 

proceso de medir variables y gestionar la data  medida,  siendo estos problemas, 

frecuentemente encontrados, los que retrasan tiempos de respuesta y dificultan la 

toma de decisiones. 

 

1.2 Formulación del problema 

Una vez analizados los aspectos mencionados en la sección anterior,  en busca 

de dar respuesta a los inconvenientes descritos, y con la intención de incorporar 

nuevas tecnologías, se plantea la siguiente pregunta: 

¿De qué manera se puede desarrollar un dispositivo de medición multivariable 

con el fin de indicar, registrar y gestionar los resultados de las mediciones mediante 

una aplicación instalada en un teléfono inteligente? 

1.3 Objetivos de investigación 

1.3.1 Objetivo General 

Desarrollar un multímetro inalámbrico con transmisión Bluetooth y una interfaz 

gráfica orientada a un teléfono inteligente. 

1.3.2 Objetivos Específicos 

1) Estudiar las tecnologías relacionadas a mediciones electrónicas de variables 

físicas y comunicación Bluetooth. 

2) Diseñar un multímetro inalámbrico con transmisión Bluetooth y una interfaz 

gráfica orientada a un teléfono inteligente. 

3) Construir el prototipo del multímetro diseñado  

4) Realizar pruebas de funcionamiento del prototipo. 

5) Estudiar la factibilidad económica, técnica y operativa del dispositivo 

diseñado. 
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En el marco metodológico estos objetivos son explicados brevemente. 

1.4 Justificación de la investigación 

Con la realización de este trabajo de investigación se beneficiara a la 

universidad, a los estudiantes, a los profesionales y al país. Se diseñará un 

instrumento  que le permita al usuario realizar mediciones con practicidad, utilizando 

un  teléfono inteligente como interfaz de visualización. Así mismo se le brindará  al 

usuario la confianza de que el error debido al operador se disminuye ya que las 

mediciones realizadas serán indicadas, registradas y gestionadas por la aplicación. 

Este dispositivo de medición a distancia proporcionará al usuario seguridad a la hora 

de tomar las mediciones, dado que este podrá mantenerse alejado del punto de 

medición. Finalmente este proyecto permitirá que el usuario personalice su interfaz 

gráfica, adaptándola a sus  necesidades particulares. 

1.5  Alcance 

El proyecto tiene como alcance, el desarrollo de un multímetro inalámbrico 

para la toma de mediciones de las variables eléctricas y físicas tales como: voltaje 

continuo, voltaje alterno, corriente continua, resistencia, temperatura y distancia. 

Además el dispositivo podrá ser usado para probar la continuidad en un conductor. 

Estas mediciones serán indicadas, registradas y gestionadas por un teléfono 

inteligente usando como medio de comunicación inalámbrica la tecnología Bluetooth. 

1.6 Limitaciones 

Algunas de las limitaciones en este trabajo de investigación se encuentran dadas 

por la falta de disponibilidad de algunos elementos o componentes en el mercado, 

estos componentes son necesarios para el desarrollo del prototipo del sistema.



 

 
 

 

CAPÍTULO II 

 

MARCO TEÓRICO 

 

Para el desarrollo de esta investigación, se ha llevado a cabo una revisión de 

trabajos anteriores, los cuales servirán como base y orientación para la elaboración de 

este trabajo. A continuación, se presenta una serie de estudios basados en el diseño de 

un sistema de obtención de las mediciones eléctricas. 

2.1 Antecedentes de la investigación 

Aimacaña, D. y Nieto, R. (2014) en su trabajo de grado “Diseño e 

implementación de instrumentos virtuales utilizados en la medición de variables 

eléctricas con dispositivos móviles bajo la plataforma Android, para el 

laboratorio de circuitos electrónicos” realizado para optar al título de ingeniero 

electrónico e instrumentación en Ecuador en la Universidad de las Fuerzas Armadas 

Innovación Para La Excelencia, presentan una integración de distintos mecanismos y 

tecnologías para la medición de variables eléctricas, sobre la plataforma de código 

abierto Android, utilizando microcontroladores, que permite realizar el procesamiento 

digital de las variables eléctricas. Además gestiona la comunicación con cualquier 

dispositivo que trabaje con Android, a través de un protocolo de comunicación 

inalámbrica, como lo es Bluetooth, Partiendo de los fundamentos físicos y conceptos 

básicos, se evalúa la evolución del proyecto, desarrollando la presentación propia del 

producto, su funcionamiento, ventajas y características. El aporte fundamental de este 

trabajo de grado es el diseño,  es el basamento teórico y  la construcción de 

instrumentos de medición eléctrica de variables físicas, así como el 

acondicionamiento de dicha señal de medición. 

Suquilanda, T. eIdrovo, M. (2013) en su trabajo de grado “Diseño y montaje 

de enlace inalámbrico para transmisión de datos utilizando tecnología 

Bluetooth” elaborado para optar al título de ingeniero electrónico en la universidad 
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Politécnica Salesiana Sede Cuenca, Ecuador, realizan una investigación sobre la 

tecnología Bluetooth, como lo son sus orígenes, estándares, topología, protocolos de 

comunicación y especificaciones técnicas de la misma. 

Dicha investigación proporciona conocimiento fundamental para abordar el 

entendimiento del medio de comunicación utilizando tecnología Bluetooth orientada 

al sistema operativo Android y microcontroladores. 

Guillen, M. (2008) en su trabajo de grado “Diseño e implementación de un 

sistema medidor de variables eléctricas” realizado para optar al título de ingeniero 

eléctrico en la universidad de Costa Rica, presenta un trabajo cuyo objetivo es diseñar 

una tarjeta que permita tomar medidas de variables eléctricas y poder enviarlas a 

través de un puerto USB. El diseño lo dividió en tres etapas, la primera etapa 

consistió  en el desarrollo de la tarjeta de medición, en la segunda etapa se trató 

problema el de la digitalización de las variables adquiridas por la tarjeta diseñada y su 

debido acondicionamiento; y por último en la tercera etapa se abordó el problema de 

tomar los valores digitalizados y enviarlos a través del puerto USB. 

El principal aporte de este trabajo de grado es el método de acondicionamiento 

de la data adquirida de los instrumentos de medición y el manejo remoto a través de 

una computadora, todo esto integra un desarrollo no solo de hardware, sino también 

de software, de la misma manera como se espera hacer en este trabajo de grado. 

2.2 Bases teóricas 

A continuación, se describirán algunos de los conceptos fundamentales tratados 

en este trabajo para efectos de un mejor entendimiento del tema, y se definirán gran 

parte de los términos técnicos que se utilizaron para la elaboración de este proyecto. 

2.2.1 Instrumento virtual 

Gonzales (2006) afirma que: “Un instrumento virtual puede realizar las tres 

funciones básicas de un instrumento convencional: adquisición, análisis y 

presentación de datos. Sin embargo, el instrumento virtual permite personalizar el 

instrumento y agregarle mucha más funcionalidad sin incurrir en costos adicionales” 

(p. 4). 
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Para realizar mediciones eléctricas de las variables eléctricas es necesario 

conocer que métodos existen actualmente y escoger uno que satisfaga las necesidades 

del multímetro inalámbrico.  

 

2.2.2 Método de medición de voltaje 

El divisor de tensión es un arreglo circuital que consiste en una fuente de 

voltaje que proporciona la energía y dos resistencia R1 y R2. Este método no es 

sustentado por un autor en específico pero este arreglo es utilizado frecuentemente 

por personas en el ámbito de la electrónica. Cualquier combinación de R1 con R2 

formará un divisor de tensión como se puede observar en la figura 1. Se utilizan en 

casos en que los voltajes son demasiados grandes y donde existe la necesidad de 

dividir tales voltajes, con la finalidad de obtener una tensión menor a partir de una 

mayor para ser detectada por el conversor analógico digital (ver figura 1). 

 

 

 
 

Figura 1. Divisor de voltaje 
Fuente:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/db/Resistive_divider.png 
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2.2.3 Método de medición de voltaje DC 

 Para realizar esta medición se utiliza el arreglo de divisor de voltaje. (Ver 

figura 2) Obteniendo un Vout  a partir de un arreglo circuital de R1 y R2 y una fuente 

Vin, se determina el voltaje medido Vin despejándolo de la ecuación mostrada en la 

figura 2. Para lograr dicha medición se debe colocar la entrada del divisor de voltaje 

en el polo positivo del punto de medición y unir la tierras en común, con este arreglo 

se debe tener en cuenta la polaridad de las puntas ya que al ser invertidas podría 

causar un corto circuito. 

 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 =
𝑅𝑅2

𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2
.𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 

Ec. 1: Ecuación del divisor de voltaje 
Fuente: Leung y Sandoval (2017) 

 

2.2.4 Método de medición de voltaje AC 

Para realizar la medición de voltaje alterno se estableció que la medición seria 

de voltaje pico de una onda alterna senoidal, para lograr dicha medición es necesario 

diseñar un arreglo en el cual tenga como entrada cambios de voltaje alterno y a su 

salida presente cambios de voltaje VDC de 0 a 5 voltios. Esto se cumple mediante un 

circuito conformado por: un transformador, un  rectificador de onda completa, un 

condensador y un arreglo de resistencia para hacer un divisor de voltaje que 

disminuya la magnitud del voltaje a una relación que se pueda controlar por un 

microcontrolador. 

 

2.2.4.1 Transformador 

El funcionamiento de los transformadores se basa en el fenómeno de la 

inducción electromagnética, cuya explicación matemática se resume en las 

ecuaciones de Maxwell. 

Al aplicar una fuerza electromotriz en el devanado primario o inductor, 

producida esta por la corriente eléctrica que lo atraviesa, se produce la inducción de 
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un flujo magnético en el núcleo de hierro. Según la ley de Faraday, si dicho flujo 

magnético es variable, aparece una fuerza electromotriz en el devanado secundario o 

inducido. De este modo, el circuito eléctrico primario y el circuito eléctrico 

secundario siendo independientes quedan acoplados mediante un campo magnético. 

La tensión inducida en el devanado secundario depende directamente de la 

relación entre el número de espiras del devanado primario y secundario y de la 

tensión del devanado primario. Dicha relación se denomina relación de 

transformación (ver figura 3). 

 

 
Figura 3.Transformador 

Fuente:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e6/Transformador.png 
 

 Para determinar de voltaje alterno es necesario rectificar la señal de entrada por 

lo que se realiza un arreglo de diodos para una rectificación de onda completa. 

2.2.4.2 Rectificador de onda completa 

Para realizar la medición de voltaje alterno se necesita rectificar toda la tensión 

alterna, no solo la parte positiva, esto se logra mediante el arreglo conocido como 

puente de diodos, lo que se obtiene una vez que la corriente alterna ha pasado por el 

puente de diodos se conoce como rectificación de onda completa (ver figura 4). 
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Figura 4. Puente de Diodo 

Fuente:https://i0.wp.com/mrelbernitutoriales.com/wp-content/uploads/2014/11/Puente-de-diodos.jpg?w=2340 
En la figura anterior se observa cómo fue la distribución de los diodos para este 

tipo de rectificador, además se muestra como hay que conectar el secundario del 

transformador y la carga al puente de diodos; a la tensión que se mide en el 

secundario del transformador se le llama tensión de entrada Vent para el puente de 

diodos, y la tensión que se mide en la resistencia de carga es la tensión de salida Vsal 

para el puente de diodos que viene a ser también la tensión alterna rectificada 

Primeramente se ve cómo trabaja el puente de diodos cuando la  parte positiva 

da la tensión alterna ingresa al puente de diodos, para ello será de utilidad la figura 5: 

 

 
Figura 5. Rectificador puente de diodos positivo 

Fuente:https://i0.wp.com/mrelbernitutoriales.com/wp-content/uploads/2014/11/Puente-de-diodos-
positivo.jpg?w=2340 

 

Cuando la parte positiva de la tensión alterna (en color rojo) ingresa al puente 

de diodos,  D1 y D2 se polarizarán en directa y cuando sobre cada uno de ellos caiga 
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aproximadamente 0,7V ambos diodos se activarán y conducirán la corriente, mientras 

que para este caso D3 y D4 se polarizan en inversa por lo cual no se activan y no 

conducen corriente, sobre  la resistencia de carga la corriente ingresará por A, por lo 

tanto el potencial de A será mayor que el potencial de B, entonces A será positivo con 

respecto de B, la Vsal será positiva, esto por Kirchoff, como no hay más carga en el 

camino de la corriente la tensión que caerá sobre la resistencia de carga será 

Vsal=Vent-1,4, ya que sobre cada diodo cae 0,7V (ver figura 6). 

 
Figura 6. Rectificador puente de diodos negativo 

Fuente:https://i0.wp.com/mrelbernitutoriales.com/wp-content/uploads/2014/11/puente-de-diodos-
negativos.jpg?w=2340 

 
 

Cuando la parte negativa de la tensión alterna (en color azul) ingresa al puente 

de diodos,  D4 y D3 se polarizan en directa y cuando sobre cada uno de ellos caiga 

aproximadamente 0,7V ambos diodos se activarán y conducirán la corriente, mientras 

que para este caso D1 y D2 se polarizan en inversa por lo cual no se activan y no 

conducen corriente, sobre  la resistencia de carga la corriente ingresará por A, por lo 

tanto en la resistencia la corriente tiene el mismo sentido que cuando es la corriente 

positiva la que ingresa al puente, nuevamente el potencial de A es mayor que el 

potencial de B, entonces A será positivo con respecto de B, la Vsal será positiva, esto 

por Kirchoff, como no hay más carga en el camino de la corriente, la tensión que 

caerá sobre la resistencia de carga será Vsal=Vent-1,4, ya que sobre cada diodo cae 

0,7V. Ahora se podrá comparar cómo será la tensión de salida con respecto a la 

tensión de entrada (ver figura 7). 
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Figura 7. Rectificador de onda rectificada 

Fuente: https://i0.wp.com/mrelbernitutoriales.com/wp-content/uploads/2014/11/onda-rectificada.jpg?w=2340 
Se observa la forma de onda de la salida (en verde) que corresponde a la 

rectificación de onda completa, se comprueba que mediante el puente de diodos se 

puede rectificar la parte positiva y la parte negativa de la tensión alterna de la  

entrada; en la comparación se observa que la Vsal será menor en 1,4V a la Vent, 

además, el periodo de la Vsal es la mitad del periodo de la Vent, lo que indica que la 

frecuencia de la Vsal es el doble de la frecuencia de Vent, se aprecia de la siguiente 

manera (ver figura 8): 

 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 = 2(𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓) 
Ec 2. Ecuación forma de onda de Salida 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
 

Desde luego la onda no es nada plana, es una corriente continua pulsante, por 

eso hay que convertirla en lo más plana posible para que sea auténticamente corriente 

continua y como la mayoría de las que se usan. 

 Para eso se realizó un filtrado de la onda mediante un condensador. Se observó 

el circuito de filtrado aparte (ver figura 9): 
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Figura 9.Circuito del condensador paralelo a la salida 

Fuente:http://www.areatecnologia.com/electronica/imagenes/filtro-onda.jpg 
 

Se tiene un condensador en paralelo con una resistencia, alimentados por una 

corriente alterna (observa la forma de las ondas en la Figura).  

 En el instante inicial el condensador está descargado y la tensión de 

alimentación lo carga. Al cabo de un tiempo en condensador estará completamente 

cargado. Ahora el condensador comienza a descargarse por RL, pero casi nada más 

empezar a descargarse, el generador de alterna lo detecta y empieza a cargar otra vez 

el condensador. El condensador nunca se descarga por completo. 

 La Tensión en Rl o de salida, al estar en paralelo con el condensador, es la 

misma que tiene el condensador, por eso la onda de la tensión de salida es la de la 

figura 10, una onda rectificada, de tal forma que solo tendrá la cresta de la onda. 

 

 
Figura 10.Carga y descarga del condensador 

Fuente: http://www.areatecnologia.com/electronica/imagenes/carga-descarga-condensador.gif 
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 Se observa como el condensador se carga, pero justo en el momento en que la 

señal de tensión en el condensador llega a la máxima, el condensador se descarga 

sobre la salida, suministrando la tensión de salida el propio condensador. 
 
 

2.2.5 Método de medición de corriente 

El método para la medición de corriente se lleva a cabo utilizando el Efecto 

Hall. Olmo (2004) define que: “Si una corriente eléctrica fluye a través de un 

conductor situado en un campo magnético, éste campo ejerce una fuerza transversal 

sobre los portadores de cargas móviles, que tiende a empujarlas hacia un lado del 

conducto” (p1). 

Al colocar el sensor en el campo magnético producido por la corriente a medir, 

se medirá una tensión de salida proporcional al campo magnético. Dado que el campo 

magnético en un conductor está asociado a la corriente que pasa por él, se pueden ver 

cambios de voltaje a la salida del sensor proporcionales a la corriente. 

 

2.2.6 Método de medición de temperatura 

En la actualidad existen varios métodos para medir la temperatura, debido a la 

accesibilidad económica y requerimientos de proyecto, se estudió el método de 

medición de temperatura por termistor y por termopar. 

Termistor 

Un termistor es un sensor del tipo resistivo, produce cambios en su resistividad 

eléctrica a la presencia de cambios de temperatura. Esto se traduce en que es posible 

medir la temperatura del termistor con un medidor de resistencia, es decir, un 

óhmetro. La ventaja de los termistores frente a otros sensores de temperatura es el 

bajo precio de estos y su amplio rango de medida, existen dos tipos de termistor: 

• NTC (NegativeTemperatureCoefficient) – coeficiente de temperatura 

negativo 
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• PTC (Positive TemperatureCoefficient) – coeficiente de temperatura positivo 

Cuando la temperatura aumenta, los tipo PTC aumentan su resistencia y los 

NTC la disminuyen. 

El funcionamiento se basa en la variación de la resistencia del semiconductor 

debido al cambio de la temperatura ambiente, creando una variación en la 

concentración de portadores. Para los termistores NTC, al aumentar la temperatura, 

aumentará también la concentraciónde portadores, por lo que la resistencia será 

menor, de ahí viene que el coeficiente sea negativo. Para los termistores PTC, en el 

caso de un semiconductor con una estimulación muy intensa, éste adquirirá 

propiedades metálicas, tomando un coeficiente positivo en un margen de temperatura 

limitado. Normalmente los termistores se fabrican a partir de óxidos 

semiconductores, tales como el óxido férrico, el óxido de níquel o el óxido 

de cobalto. 

Sin embargo, a diferencia de los sensores RTD, la variación de la resistencia 

con la temperatura no es lineal. Para un termistor NTC, la característica es 

hiperbólica. Para pequeños incrementos de temperatura, se darán grandes incrementos 

de resistencia (ver figura 11). Por ejemplo, el siguiente modelo caracteriza la relación 

entre la temperatura y la resistencia mediante dos parámetros: 

 

𝑹𝑹𝒕𝒕=𝑨𝑨. 𝒆𝒆
𝑩𝑩
𝒕𝒕  

Ec 3.. Resistencia del termistor NTC  
Fuente: Leung y Sandoval (2017) 

 

Dónde: 

· RT es la resistencia del termistor NTC a la temperatura T (K) 

· B es la temperatura característica del material, entre 2000 K y 5000 K. 
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Se puede observar como el valor de este coeficiente varía con la temperatura.  

El error de este modelo en el margen de 0 a 50 °C es del orden de ±0.5 °C. Existen 

modelos más sofisticados con más parámetros que dan un error de aproximación aún 

menor. 

2.2.6.1 Resistencia base 

Los termistores NTC reducen la resistencia según aumenta la temperatura. Esto 

también se aplica a la cantidad de cambio de resistencia por grado que proporcionará 

el termistor. Las aplicaciones a temperatura relativamente baja (de -55 °C a aprox. 70 

°C) usan, en general, termistores de resistencia más baja (de 2.252 a 10.



 

18 
 

 

 

2.2.6.3 Precisión del termistor 

Los termistores son uno de los tipos de sensores de temperatura más precisos. 

Los termistores OMEGA tienen una precisión de ± 0,1 °C o ± 0,2 °C en función del 

modelo de sensor de temperatura en concreto. Sin embargo, estos elementos están 

bastante limitados en su rango de temperatura y solo funcionan en un rango nominal 

de 0 °C a 100 °C.  

2.2.6.4 Estabilidad del termistor 

Los elementos de los termistores son químicamente estables y no se ven 

significativamente afectados por el envejecimiento. 

2.2.6.5 Termopar 

Los termopares son el sensor de temperatura más común utilizado 

industrialmente. Un termopar se hace con dos alambres de distinto material unidos en 

un extremo (soldados generalmente). Al aplicar temperatura en la unión de los 

metales se genera un voltaje muy pequeño (efecto Seebeck) del orden de los milivolts 

el cual aumenta con la temperatura (ver figura 13). Esta unión constituye el punto de 

medición. El otro extremo se llama junta fría. El calentamiento de la junta de 

medición provoca una tensión eléctrica, aproximadamente proporcional a la 

temperatura, esta tensión  se debe a dos factores: la densidad de electrodos diferentes 

de los dos materiales y de la diferencia de temperatura entre punto caliente y punto 

frio.  

 

 

Figura 13. Temperatura por termopar juntas 
Fuente:http://www.bloginstrumentacion.com/files/2014/08/termopar_junta_fria.jpg 
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En instrumentación industrial, los termopares son usados como sensores de 

temperatura. Son económicos, intercambiables, tienen conectores estándar y son 

capaces de medir un amplio rango de temperaturas. Su principal limitación está en la 

exactitud, pues es fácil obtener errores del sistema cuando se trabaja con precisiones 

inferiores a un grado Celsius. El grupo de termopares conectados en serie recibe el 

nombre de termopila. Tanto los termopares como las termopilas son muy usados en 

aplicaciones de calefacción a gas (ver figura 14). 

 

 
Figura 14. Temperatura por termopar 

Fuente:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/06/Termopar_%28diagrama_de_funcionamien
to%29-LMB.png/250px-Termopar_%28diagrama_de_funcionamiento%29-LMB.png 

 
 
2.2.7 Medición de resistencia 

La medición de resistencia utiliza el divisor de voltaje (ver figura 15) como 

herramienta principal para despejar el valor de una resistencia introducida al circuito, 

partiendo de una resistencia y fuente de voltaje conocida. 
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Figura 15. Divisor de voltaje óhmetro 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
 
 

Utilizando el microcontrolador para calcular el voltaje Vout resultante del 

divisor de voltaje, podemos despejar la R2 introducida al circuito con la ecuación de 

la figura 16 del divisor de voltaje en función de R1: 

 

𝑅𝑅2 =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑅𝑅1
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉

 

Figura 16: Ecuación de divisor de voltaje en función de R2  
Fuente: Leung y Sandoval (2017) 

 
 

2.2.8 Medición de distancia  

Existen varios métodos para medir distancia en el mercado actual, en este 

proyecto se estudió dos de los método más frecuentemente utilizados por 

instrumentos de medición de este tipo que son el de medición de distancia por láser y 

medición de distancia por ultrasonido. 

 

2.2.8.1 Medición de distancia por ultrasonido 

Según Pérez, D. (2017) El funcionamiento básico del ultrasonido usado como 

principio medidor  de distancia se muestra de una manera muy clara en la figura 17, 

el cual tiene un emisor que emite un pulso de ultrasonido que rebota sobre un 
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determinado objeto o superficie y la reflexión de ese pulso es detectada por un 

receptor de ultrasonidos el cual calcula la distancia recorrida por el tiempo en que 

tarda la onda en regresar a él. 

 

 
Figura 17.Medición por ultrasonido 

Fuente: http://www.alcabot.com/alcabot/seminario2006/Trabajos/DiegoPerezDeDiego.pdf 
 

 

La distancia es calculada con la ecuación mostrada en la figura 18: 

 

𝐷𝐷 =
1
2
𝑉𝑉. 𝑡𝑡 

Figura 18. Ecuación de medidor de distancia ultrasonido 
Fuente: Leung y Sandoval (2017) 

 

 

Donde D es la distancia entre el transmisor ultrasónico y la superficie u objeto 

donde rebota la onda, V la velocidad del sonido en el aire y t el tiempo en que tarda la 

onda ir y volver al receptor. 

 

2.2.8.2 Medición de distancia por laser 

El funcionamiento principal de medidor de distancia por el láser es emitir un 

pulso a un objetivo, el pulso choca y se refleja sobre el objetivo y vuelve al 
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dispositivo emisor. Este principio de tiempo es igual al anterior lo que cambia es la 

naturaleza del pulso que es calculada con la siguiente ecuación (ver Figura 19). 

 

𝐷𝐷 =
1
2
𝑉𝑉. 𝑡𝑡 

Figura 19.Ecuación de medidor de distancia por laser 
Fuente: Leung y Sandoval (2017) 

 

 

Donde D es la distancia entre el transmisor del pulso Laser  y la superficie u 

objeto donde rebota el Pulso, V la velocidad de la luz en el aire y t el tiempo en que 

tarda el pulso ir y volver al receptor. 

 

2.2.9 Método de comprobación de continuidad eléctrica en un conductor 

 La continuidad eléctrica es una condición en el cual un conductor es capaz de 

circular corriente a través de él. Esta condición es frecuentemente verificada por 

personas en el ámbito de la electrónica. Para comprobar si un conductor es capaz de 

circular corrientes a través de él se cierra el circuito probador de continuidad con el 

conductor a probar a la entrada del microcontrolador (ver Figura 20), si circula 

corriente por el mismo se cumple la condición de continuidad eléctrica. 

 
 Figura 20.Circuito probador de continuidad 

Fuente: Leung y Sandoval (2016) 
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2.2.10 Microcontroladores 

Un microcontrolador es un circuito integrado que en su interior contiene una 

unidad central de procesamiento, unidades de memoria (RAM y ROM), puertos de 

entrada y salida, periféricos. Estas partes están interconectadas dentro de él. Se puede 

decir que un microcontrolador es una microcomputadora completa encapsulada en un 

circuito integrado. Al igual que una computadora, los microcontroladores necesitan 

de un programa precargado en su memoria para poder realizar una tarea. 

Los microcontroladores serán componentes claves en la elaboración de este 

proyecto, ya que con sus entradas analógicas podemos hacer lecturas de voltaje como 

la Vout del divisor de voltaje y convertirlas a un dato digital, este proceso se conoce 

como conversión analógico digital, al tener todos los datos necesarios convertidos a 

un dato digital podemos realizar diferentes operaciones matemáticas con los mismos 

y enviarlos a través de un sistema de comunicación digital (ver figura 21). 

 

 
Figura 21. Microcontrolador de la microchip. 

Fuente: http://mlv-s1-p.mlstatic.com/microcontrolador-pic16f877a-microchip-micro-pic-16f877a-13724-
MLV20080285900_042014-F.jpg 

 
 
2.2.10.1 Arduino 

Arduino es una compañía de hardware libre y una comunidad tecnológica que 

diseña y manufactura placas de desarrollo de hardware y software, compuesta por 

circuitos impresos que integran un microcontrolador y un entorno de desarrollo 
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(IDE), en donde se programa cada placa. Este se enfoca en acercar y facilitar el uso 

de la electrónica y programación de sistemas embebidos en proyectos de electrónica. 

Toda la plataforma, tanto para sus componentes de hardware como de software, son 

liberados con licencia de código abierto que permite libertad de acceso a ellos.  

El hardware consiste en una placa de circuito impreso con un microcontrolador, 

usualmente Atmel AVR, puertos digitales y analógicos de entrada/salida, los cuales 

pueden conectarse a placas de expansión (shields), que amplían las características de 

funcionamiento de la placa Arduino. Así mismo, posee un puerto de conexión USB 

desde donde se puede alimentar la placa y cargar programas desarrollados con el 

computador. 

Por otro lado, el software consiste en un entorno de desarrollo basado en 

processing y el lenguaje de programación basado en Wiring. El microcontrolador de 

la placa se programa mediante un computador. 

 

2.2.11 Métodos de comunicación inalámbrica 

Uno de los requerimientos de este proyecto es el de enviar la data medida por el 

multímetro inalámbrico al teléfono inteligente. Para que esto sea posible debe existir 

un medio de comunicación inalámbrico entre dichos dispositivos. Actualmente, se 

dispone de varios medios y protocolos de comunicación. Se  estudió las tecnologías 

más usadas por los teléfonos inteligentes que son Bluetooth y WiFi. 
  
2.2.11.1 Tecnología Bluetooth 

Wikipedia (2016) define la tecnología Bluetooth como: “Es una especificación 

industrial para Redes Inalámbricas de Área Personal (WPAN) que posibilita la 

transmisión de voz y datos entre diferentes dispositivos mediante un enlace por 

radiofrecuencia en la banda ISM de los 2.4 GHz”. (p1) 

El estándar Bluetooth permite construir de manera fácil y sencilla, áreas 

personales de comunicaciones inalámbricas (ver figura 22), ya que todos dispositivos 

digitales se pueden comunicar de forma espontánea presentando ventajas como: 
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· Puntos de acceso de voz y datos: La tecnología Bluetooth simplifica el 

acceso a otras redes. Mediante una conexión Bluetooth se pueden identificar 

diferentes redes y conectarse a ellas. Por ejemplo, un usuario puede 

conectarse fácil y rápidamente a Internet a través de su teléfono celular y 

mediante cualquier dispositivo destinado a las conexiones por cable que sea 

compatible con Bluetooth.  

· Sustituto de todo tipo de cables: Elimina la necesidad de los molestos cables 

anexos a cualquier aparato.  

· Redes personales específicas: Todos los dispositivos que soportan el 

estándar pueden establecer intercambios de información de forma 

automática y funcionar simultáneamente con cualquier otro aparato. 

 

 
Figura 22.Modelo de conectividad Bluetooth 

Fuente:https://www.google.co.ve/search?q=bluetooth&source 
 
 

Según expresa Muller (2002), “Una de sus principales ventajas sobre otros 

sistemas de comunicaciones inalámbricas es su radio de acción, bastante superior al 
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de los dispositivos que funcionan por infrarrojos, permitiendo la comunicación 

incluso cuando los aparatos están separados por objetos o paredes” (p. 1) 

 

2.2.11.2 Tecnología WiFi 

WI-FI es una de las tecnologías de comunicación inalámbrica mediante ondas 

más utilizada hoy en día, también llamada WLAN (wirelessLan, red inalámbrica) o 

estándar IEEE 802.11 (ver figura 23). WI-FI no es una abreviatura de 

WirelessFidelity, simplemente es un nombre comercial. Su velocidad y alcance (100- 

150 metros en hardware asequible) lo convierten en una fórmula perfecta para el 

acceso a Internet sin cables. 26 El funcionamiento de la red es bastante sencillo, 

normalmente sólo tendrá que conectar los dispositivos e instalar su software. Muchos 

de los routers WI-FI incorporan herramientas de configuración para controlar el 

acceso a la información que se transmite por el aire. En una red inalámbrica cada 

ordenador dispone de un adaptador de red inalámbrico. Estos adaptadores se conectan 

enviando y recibiendo ondas de radio a través de un transceptor (transmisor-receptor), 

que puede situarse en cualquier lugar, interior o exterior, dentro del área de cobertura, 

sin la preocupación del cableado. Wikipedia (2017) establece que: 

 

Las Redes inalámbricas permiten la transmisión de datos a velocidades de 
11 Mbps o incluso superiores, lo que proporciona rapidez suficiente para 
la mayoría de las aplicaciones. Se puede decir que el entorno Wi-Fi es la 
solución idónea que unifica movilidad y conectividad en la transmisión de 
datos, ofreciendo una nueva posibilidad de "oficina móvil", se esté donde 
se esté (P1). 
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Figura 23. Tecnología wifi 

Fuente: https://www.ecured.cu/images/8/87/Wifi.jpg 
 
 

2.2.12 Sistema operativo para móviles 

Para el desarrollo de la aplicación móvil en el teléfono inteligente es necesario 

conocer  qué sistemas operativos se encuentran actualmente en el mercado. Se 

investigó y los más utilizados son el sistema operativo Android y IOS. 

2.2.12.1 Android 

Es un sistema operativo y una plataforma software, cuyo logo característico 

podemos apreciar en la figura 24, basado en Linux para teléfonos móviles, tablet’s, 

reproductores de música e incluso PC’s, aunque en estos elementos, aún es poco 

habitual, Android permite programar en un entorno de trabajo (framework) de Java, 

aplicaciones sobre una máquina virtual Dalvik (una variación de la máquina de Java 

con compilación en tiempo de ejecución). Además, lo que le diferencia de otros 

sistemas operativos, es que cualquier persona que sepa programar puede crear nuevas 

aplicaciones, widgets, o incluso, modificar el propio sistema operativo, dado que 

Android es de código libre, por lo que sabiendo programar en lenguaje Java, va a ser 

muy fácil comenzar a programar en esta plataforma (ver Figura 24). 
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Figura 24.Logo principal de Android 
Fuente:http://www.omicrono.com/tag/android-2/ 

 
 

Se trata de un sistema operativo abierto multitarea, permite a los desarrolladores 

acceder a todas las funcionalidades del dispositivo. Todas las aplicaciones son 

reemplazables, el sistema operativo no diferencia entre las aplicaciones básicas del 

teléfono y las aplicaciones de terceros.  

Cualquier aplicación puede ser reemplazada libremente, incluso las que trae por 

defecto el sistema operativo como el navegador Web integrado basado en el motor 

WebKit. 

2.2.12.2 IOS 

IOS es un sistema operativo móvil de la multinacional Apple Inc. 

Originalmente desarrollado para el iPhone, después se ha usado en dispositivos como 

el iPod touch y el iPad.  Cabe destacar que este sistema operativo no permite la 

instalación de iOS en hardware de terceros, adicionalmente el software no es libre. 

Wikipedia (2016) afirma que: 

 

Se deriva de macOS, que a su vez está basado en Darwin BSD, y por lo 
tanto es un sistema operativo Tipo Unix. IOS cuenta con cuatro capas de 
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abstracción: la capa del núcleo del sistema operativo, la capa de "Servicios 
Principales", la capa de "Medios" y la capa de "CocoaTouch"(p1). 
 
 

2.2.13 Técnicas de diseño de una interfaz gráfica 

Las técnicas de diseño no son un estándar en el ámbito del desarrollo de 

aplicaciones, pero si hay sugerencias, para el presente desarrollo, se traen efectos 

positivos sobre sus usuarios. Se tomó en consideración los lineamientos utilizados por 

Cuello y Vittote (2016): 

· Tamaño de pantalla y proporciones: Pasar del escritorio al móvil significa 

mucho menos espacio en pantalla y mucha más variedad en las proporciones 

de la pantalla. 

· La interacción directa con la pantalla: A diferencia del entorno de 

escritorio, los usuarios interaccionan directamente con la pantalla en lugar de 

utilizar un ratón y un teclado, lo cual establece un conflicto inmediato del 

uso de la pantalla 

· Orientación variable: Los dispositivos móviles permiten una conmutación 

rápida de orientación 

· Una sola pantalla: Se cuenta con una pantalla a la vez, se debe aprovechar 

al máximo el espacio. 

· Interacción limitada: El contenido de la aplicación debe hablar por si 

misma, ser intuitiva. 

Para el diseño de aplicaciones es muy importante también definir una 

correcta arquitectura de la información que permita organizar los contenidos, para ser 

encontrados y utilizados por los usuarios, de manera simple y directa, que no tenga 

distracciones y que se resalte el contenido que el usuario necesita. Algunos puntos 

clave son: 

· Que sea sencillo y centrado: Al diseñar la aplicación debemos definir las 

tareas de los usuarios y apoyarlas con experiencias limpias y bien editadas. 

· Priorizar el contenido: Poner lo más importante en primer lugar. 
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· Mantener el contexto del usuario en mente: tener en cuenta en qué lugar 

se usara la aplicación. 

· Proporcionar retroalimentación visual: Muchas veces el usuario se queda 

pensando si la acción que ha realizado ha funcionado. Siempre hay que 

confirmar la acción realizada inmediatamente con algún feedback visual. 

 Para el diseño visual de la aplicación hay que tener en cuenta una serie de 

recomendaciones que  se estructuraron en los siguientes puntos. 

 

 

 

2.2.13.1 Mensaje 

El mensaje que se transmitirá es fundamental. A través del diseño visual se crea 

explícitamente el mensaje mental que se quiere generar al usuario. Cómo alguien 

reacciona al diseño y cuál es su impresión. 

2.2.13.2 Distribución de elementos 

La definición de las estructuras es fundamental en un proyecto móvil para crear 

una experiencia consistente y utilizable. Una de las diferencias más importantes a 

tener en cuenta en el diseño para aplicaciones móviles, es que los usuarios tienen que 

ver no sólo la pantalla, sino también interaccionar con ella. 

Gracias a la distribución el usuario procesará visualmente la página. A medida 

que va avanzando el panorama móvil, los diseños deben adaptarse al tamaño de cada 

dispositivo nuevo, así como a sus orientaciones. 

2.2.13.3 Color 

Es uno de los obstáculos más comunes al diseñar en diferentes pantallas. 

Cuando se realiza diseños complejos que se muestran en diferentes dispositivos 

móviles, la profundidad de color limitada en un dispositivo puede causar efectos no 

deseados. 
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El color se está convirtiendo en una forma cada vez más popular para que las 

aplicaciones destaquen respecto a la competencia. La primera ola de aplicaciones 

creadas a menudo han imitado las aplicaciones nativas de Apple iOS. Sin embargo lo 

que se ha destacado es un cambio hacia unos diseños con la utilización de colores 

primarios y degradados. Así como acabados en mate. Tener colores fuertes en una 

App puede crear respuestas emotivas de los usuarios, a veces, considerándose una 

aplicación más memorable. 

 

2.2.13.4 Tipografía 

Como las aplicaciones móviles evolucionan, los diseñadores cada vez más se 

están alejando de usar las fuentes estándar del sistema y utilizan tipografías más 

específicas. Muchos de los rasgos del diseño de la tipografía en aplicaciones móviles 

provienen de la web. 

· El texto funciona mejor cuando es grande, fácil de leer y no sujeto a otros 

elementos de la interfaz. 

· En los dispositivos móviles, la combinación con una tipo delgada a menudo 

hace que sea una experiencia más legible en pantallas de alta resolución. 

· La altura debe ser uniforme y equilibrada. Las letras minúsculas idealmente 

deben ser al menos 2/3 de la altura de la letra mayúscula. 

· La fuente no debe ser demasiada delgada o demasiado gruesa. 

· Evitar fuentes con ascendentes y descendentes demasiados largos. Las 

fuentes decorativas tienden a romper las tres normas, por lo que es mejor 

optar por una elegante sans-serif para los elementos de la interfaz de usuario. 

2.2.13.5 Gráficos 

Se utiliza gráficos para establecer o ayudar a la experiencia visual. Los gráficos 

se pueden utilizar para complementar la apariencia, o como apoyo al contenido que se 

muestran en texto. Su uso se basa principalmente en iconografía o en imágenes. 
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2.3 Entorno de desarrollo integrado (IDE) 

Un Entorno de desarrollo integrado (IDE) es una aplicación que se utiliza para 

facilitar el desarrollo de una App. En el mercado actual existe una gran cantidad de 

opciones para desarrollar apps. Se pueden encontrar IDE pagos y gratuitos, así como 

también la complejidad de desarrollo de aplicación y funciones.  

2.4  Definición de términos básicos 

· Netbooks: Es una categoría de computadora portátil, de bajo coste y 

dimensiones reducidas, que aporta mayor movilidad y autonomía. 

· Widgets: Forman parte del funcionamiento del dispositivo se refiere 

a pequeñas aplicaciones que tienen como principal cometido mostrar y dar 

fácil acceso a algunas de las principales funciones del terminal. 

· WebKit: Es una plataforma para aplicaciones que funciona como base para 

el navegador web, es un producto de Apple, creado a partir de las librerías 

KHTML y KJS de KDE. KDE es un entorno de escritorio para Linux, que 

dispone de librerías para la interpretación de código HTML (KHTML) y 

Javascript (KJS),   

· Smartphone’s: El teléfono inteligente (smartphone en inglés) es un tipo 

de teléfono móvil construido sobre una plataforma informática móvil, con 

mayor capacidad de almacenar datos y realizar actividades, semejante a la de 

una minicomputadora, y con una mayor conectividad que un teléfono 

móvil convencional. 

· Darwin: Es el sistema que subyace en Mac OS X, cuya primera versión 

final salió en el año 2001 para funcionar en computadoras Macintosh. 



 

 
 

 

CAPÍTULO III 

 

MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1 Tipo de investigación 

Por la naturaleza propia del proyecto, la investigación entra en la clasificación 

de proyecto factible, puesto que se desarrollará un plan de trabajo para la 

construcción de un multímetro inalámbrico con transmisión Bluetooth y el desarrollo 

de una interfaz gráfica orientada a un teléfono inteligente. Según  Balestrini (2002) un 

proyecto factible se define como “aquellos proyectos o investigaciones que proponen 

la formulación de modelos, sistemas, entre otros, que dan soluciones a una realidad o 

problemática real planteada, la cual fue sometida con anterioridad a estudios de las 

necesidades a satisfacer” (p. 9). 

 
3.2 Diseño de investigación 

En esta sección se presentarán los aspectos que han guiado a la investigación, a 

partir de las sugerencias de autores y estudios previos, para así definir el modelo más 

adecuado para determinar el diseño de la investigación. Arias (2006), expone el diseño 

de la investigación, como: 

 

La estrategia general, que adopta el investigador para responder al 
problema planteado, definido por el origen de los datos, tanto primarios, 
en diseños de campo como secundarios en estudios documental y la 
manipulación o no de las condiciones en las cuales se realiza el estudio 
(p. 26). 
 
 
En este proyecto se puede afirmar que será una investigación de campo, debido 

a que los datos primarios serán recolectados en su mayoría de expertos en el área de 

electrónica, los datos secundarios de la documentación previa, observación directa y 



 

34 
  

la encuesta. 

 

3.3 Unidad de Análisis  

La unidad de análisis de acuerdo Gaitán M. y Piñuel R. (1998) es definida 

como: 

 
Las unidades de análisis son aquellas unidades de observación que, 
seleccionadas de antemano, y reconocida por los observadores en el 
campo y durante el tiempo de observación, se constituyen en objeto de la 
codificación y/o de la categorización en los registros construidos a tal 
efecto. Cabe reconocer múltiples unidades de análisis en la observación 
sistemática, dependiendo del marco teórico del que se parte, las hipótesis 
que se planteen, los objetivos de la investigación y las características (p. 
60) 

 

El objeto de estudio es el desarrollo de un multímetro inalámbrico con una 

interfaz gráfica en un teléfono inteligente. Para recolectar información acerca de 

cómo lograr este objetivo, se procedió a realizar una entrevista a tres profesores de la 

universidad José Antonio Páez, especialistas en el área de toma de mediciones. 

· Ingeniero Zeida Molina: Ingeniero Electricista; mención Sistemas y 

Automática, Universidad de Carabobo, Valencia, Venezuela. Especialista en 

Gerencia Empresarial, Universidad José María Vargas, Caracas, Venezuela. 

Directora y profesora Asociada de la Escuela de Ingeniería Electrónica de la 

Universidad José Antonio Páez. Coordinador de la Facultad de Ingeniería 

(2010-2014). Instructora de las Asignaturas Fundamentos de electrónica, 

Instrumentación Electrónica e Industrial, Mediciones eléctricas y Control e 

instrumentación. 

· Ingeniero Milagro Mejias: Actualmente desempeña como docente 

universitario, con más de 15 años de experiencia. 

Coordinadora de los postgrados: "Automatización Industrial" y 

"Telecomunicaciones" en la universidad José Antonio Páez. 
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Coordinadora de los diplomados 100% on-line "Instrumentación y Controles 

Industriales" y "Mecatrónica" en el CEUJAP 

· Ingeniero Dinorah Giménez: Profesora de electrónica y microprocesadores 

por más de 5 años en la universidad José Antonio Páez. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Según Hurtado (2008), las técnicas tienen que ver con los procedimientos 

utilizado para la recolección de datos. Según el mismo autor (2006), “La selección de 

técnicas e instrumentos de recolección de datos implica determinar por cuáles medios 

o procedimientos el investigador obtendrá la información necesaria para alcanzar los 

objetivos de la investigación” (p. 164). 

Para la recolección de información en la presente investigación, se optó por 

aquellas que ayudaran al logro de los objetivos y a obtener la información necesaria 

de manera organizada y precisa. Las técnicas empleadas son las enunciadas y 

desarrolladas a continuación: 

3.4.1 Observación directa 

Según Hurtado (2008), “La observación directa constituye un proceso de 

atención, recopilación, selección y registro de información, para el cual el 

investigador se apoya en sus sentidos” (p. 459) 

Esta técnica permitirá una familiarización formal con la problemática ya 

descrita en el capítulo 1 de este proyecto.  Esta inspección se realizará en los 

laboratorios de electrónica 1 donde se contemplará todos los aspectos inherentes a la 

toma de medición con multímetros.  

3.4.2  Entrevista 

La entrevista es la técnica con la cual el investigador pretende obtener 

información de una forma oral y personalizada (ver anexo A). La información versará 

en torno a acontecimientos vividos y aspectos subjetivos de la persona tales como 

creencias, actitudes, opiniones o valores en relación con los aspectos que se está 
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estudiando.  

Para esta recolección de datos se escogió la entrevista debido a la sencillez y 

objetividad del mismo. Esta se enfocará en preguntas asociadas a la problemática 

planteada y aspectos que tendrá el multímetro inalámbrico, como gestión de datos y 

conectividad inalámbrica al teléfono inteligente. 

 

3.4.3 Revisión documental 

Para Hurtado (2008), “Es una técnica en la cual se recurre a información 

escrita, ya sea bajo la toma de datos que pueden haber sido producto de mediciones 

hechas por otros o como texto que en sí mismo constituyen los eventos de 

estudio”(p.427) 

Se aplicará la técnica de revisión documental, consultando textos y trabajo de 

grado asociados a la toma de medición mediante un instrumento virtual, sistemas de 

comunicación Bluetooth e instrumentos de medición eléctricos. 

 

3.5 Fases de la investigación 

Fase I: Estudio de las tecnologías relacionadas a mediciones electrónicas de 

variables físicas y comunicación Bluetooth. 

En esta fase se realizará una investigación de métodos y técnicas de mediciones 

eléctricas de voltaje directo, voltaje alterno, resistencia, temperatura, corriente 

directa, distancia y condiciones eléctricas como la continuidad de un conductor, así 

como la tecnología requerida para establecer el enlace Bluetooth entre el multímetro 

inalámbrico y el teléfono inteligente. Esto se hará con la finalidad de escoger 

componentes y dispositivos qué satisfagan  los requerimientos del dispositivo y al 

mismo tiempo estén disponibles y sean  asequibles con los recursos económicos 

dispuestos para ello. 

Fase II Diseño del multímetro inalámbrico con transmisión Bluetooth y una 

interfaz gráfica orientada a un teléfono inteligente. 
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Los componentes seleccionados en la fase I, serán usados en esta fase para el 

diseño del multímetro inalámbrico. Se tendrá como premisa el uso del menor espacio 

posible para garantizar la portabilidad del dispositivo. En esta fase también se 

procederá a diseñar y desarrollar la aplicación Android para teléfonos inteligentes. La 

aplicación debe estar ajustada con las normas de diseño de aplicaciones móvil 

proporcionada por los desarrolladores de la misma. 

 

Fase III. Construcción del prototipo del multímetro diseñado. 

En la fase de construcción, se procede a fabricar el circuito impreso donde se 

colocaran los componentes y dispositivos previamente seleccionados en la fase I e 

incorporados al diseño en la fase II. Finalmente se ubicara la tarjeta electrónica en 

una carcasa para su protección. 

 

Fase IV Realización de pruebas de funcionamiento. 

Una vez completado el multímetro inalámbrico, se procederá a verificar el 

funcionamiento del mismo, luego se realizaran pruebas los procesos correspondientes 

de confiabilidad, error absoluto, exactitud y resolución. Posteriormente se verificara 

el correcto funcionamiento de la aplicación móvil y sus funciones de indicación, 

registro y gestión de la data enviada por el multímetro. 

 

Fase V: Estudio de Factibilidad económica, técnica y operativa del dispositivo 

diseñado. 

Por último, se realizará un estudio de la factibilidad económica del dispositivo 

de medición, así como también la factibilidad técnica y operativa, para analizar la 

viabilidad de la construcción y producción del multímetro inalámbrico. 
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CAPÍTULO IV 

 

RESULTADOS 

 

4.1 Fase I: Estudio de las tecnologías relacionadas a mediciones electrónicas de 

variables físicas y comunicación Bluetooth. 

En esta fase se realizó la investigación de los dispositivos y arreglos de 

mediciones eléctricas que se emplean para cumplir con los métodos y técnicas 

presentadas en el marco teórico, para medir variables tales como voltaje DC, voltaje 

AC, distancia, resistencia, temperatura y corriente DC, así como también la 

comprobación de continuidad eléctrica en un conductor. Esta etapa tuvo como 

finalidad, escoger los componentes y elementos que cumplieran con los 

requerimientos del dispositivo de medición tales como sensibilidad, precisión y 

estabilidad a un nivel aceptable para mediciones domésticas y de laboratorios de 

aprendizajes. En este sentido, se estudiaron componentes que tuvieran accesibles en 

el mercado nacional. 

 

4.1.1 Temperatura 

Para la medición de temperatura ambiente se tomaron en cuenta dos 

tecnologías: los termistores y los termopares. 

 

4.1.1.1 Sensor de temperatura MAX6675 

Este módulo MAX6675 (ver figura 25) permite medir con precisión 

temperaturas hasta 1024°C. Utiliza un termopar tipo K, el cual consiste en dos cables, 

uno de cromel y uno de almet unidos por soldadura. Una diferencia de potencial 

eléctrico aparece en el cruce de los cables bajo el efecto de la temperatura. La señal es 

débil, del orden de 50µV por grado, la cual es función de la diferencia de  

temperatura entre uno de los extremos denominado punto caliente y el otro llamado 
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punto frío. La respuesta de la medición suele no ser lineal y requiere una 

compensación. Luego de que la tarjeta de control realiza dicha compensación de la 

señal proveniente del termopar, la convierte en señal digital para su utilización con 

cualquier microcontrolador, 

 

 
Figura 25. Sensor de temperatura Max6675  

Fuente: http://articulo.mercadolibre.com.ve/MLV-475916523-sensor-temperatura-termocupla-termopar-
max6675-arduino-pic-_JM 

 
 
4.1.1.2 Sensor de temperatura DHT11 

El DHT11 (ver figura 26), es un sensor de temperatura y humedad digital de 

bajo costo. Utiliza un sensor capacitivo de humedad y un termistor para medir el aire 

circundante, y transmite los datos mediante una señal digital a un microcontrolador.  

Este sensor es bastante simple de usar, pero requiere sincronización cuidadosa entre 

él y el microcontrolador, para tomar los datos. 

 

 
Figura 26. Sensor de temperatura DHT11 

Fuente:http://www.newmobile.es/229-thickbox_default/sensor-de-humedad-medidor-de-temperatura-para-
arduino-modulo-dht11.jpg 
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En la  tabla 1, se presenta la comparación entre los dispositivos de medición de 

temperatura, descritos anteriormente. 

 

Tabla 1. Tabla comparativa de los sensores de temperatura 

Características MAX6675 DHT11 
Alimentación 5VDC 5VDC / 3VDC 
Unidad ºC ºC 
Precisión ±1,5°C ±2°C 
Rango 0ºC  a 1024ºC 0ºC a 50ºC 
Necesita puntas de medición SI NO 
Fuente: Leung y Sandoval (2017) 

 

Luego de haber realizado la comparación entre los sensores de temperatura 

DHT11 y el MAX6675 se escogió el sensor DHT11 por su disponibilidad en el 

mercado, su sencillez para realizar la medición de temperatura ya que este no necesita 

puntas de medición y el rango de medición de (0 a 50)°C el cual satisface la medición 

de temperatura ambiente, la hoja de especificaciones puede consultarse en el anexo B. 

4.1.2 Distancia 

Para la medición de distancia se consideraron dos tecnologías utilizadas 

frecuentemente en la industria y en el área doméstica, la medición de distancia por 

láser y la medición  por ultrasonido. 

4.1.2.1 Sensor de distancia HC-SR04 

El sensor de distancia HC-SR04 (ver figura 27) tiene la particularidad de 

conectarse solo con dos hilos, aparte de los de alimentación; Por uno de ellos se le 

envía el pulso de disparo y por el otro se  recibe el pulso de eco, cuya amplitud es 

directamente proporcional a la distancia a la que ha sido detectado el obstáculo 

interpuesto. 

 
Figura 27.Sensor de distancia HC-SR04 

Fuente: http://www.superrobotica.com/images/S320110.JPG 
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4.1.2.2 Sensor de distancia Sharp GP2Y0A02YK0F 

El sensor de distancia Sharp GP2Y0A02YK0F (ver figura 28), está compuesto 

por un LED infrarrojo junto con un dispositivo detector de posición y un procesador 

integrado encargado de realizar el cálculo de la distancia. El sensor escanea de forma 

continúa los objetos ubicados en frente de él y proporciona la salida, mediante una 

referencia de tensión analógica, por lo que se puede llevar esta señal a una entrada 

analógica de un microcontrolador, para leer el valor de distancia.  

 

 
Figura 28. Sensor de distancia Sharp GP2Y0A02YK0F 

Fuente:https://www.luisllamas.es/wp-content/uploads/2016/06/arduino-sharp-GP2Y0A02YK0F1-esquema.png 
 

 

Tabla 2.Tabla comparativa de los sensores de distancia 

Características  Sharp GP2Y0A02YK0F HC-SR04 
Alimentación 4,5 a 5,5VDC 5VDC 
Consumo 33mA 30mA a 50mA 
Frecuencia 40 KHz 40 KHz 
Distancia Mínima 20 cm 1,7 cm 
Distancia Máxima 1,5 m 4,5 m 
Sensibilidad 1 cm 2,5cm a 3m 
Fuente: Leung y Sandoval (2017) 

 

Una vez realizada la comparación entre los sensores de distancia Sharp 

GP2Y0A02YK0F y HC-SR04 se escogió el HC-SR04 debido a su mayor rango de 

medición respecto al sensor infrarrojo, además de su bajo coste y accesibilidad en el 

mercado, la hoja de especificaciones puede ser consultada en el anexo C. 
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4.1.3 Corriente DC 

Para esta medición se consideraron diferentes dispositivos con tecnología de 

efecto Hall.   

4.1.3.1 Sensor de corriente ACS712 

El sensor de corriente ACS712 (ver figura 29), trabaja con un sensor de efecto 

Hall que detecta el campo magnético que se produce por inducción de la corriente 

que circula por la línea que se está midiendo. El sensor entrega una salida de voltaje 

proporcional a la corriente.  

 
Figura 29. Sensor de corriente DC ACS712 

Fuente:http://www.naylampmechatronics.com/946-large_default/modulo-acs712t.jpg 
 

 

4.1.3.2 Sensor de corriente SCT-013 

 Los sensores de la serie SCT-013(ver figura 30) son sensores que trabajan 

como transformadores, la corriente que circula por el cable que se desea medir actúa 

como el devanado primario (1 espira) e internamente tiene un devanado secundario 

que dependiendo del modelo, puede tener hasta más de 2000 espiras  

 

 
Figura 30. Sensor de corriente SCT-013 

Fuente:http://www.naylampmechatronics.com/961-large_default/sensor-de-corriente-ac-100a-no-invasivo.jpg 
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Tabla 3.Tabla comparativa de los sensores de corriente 

Características  SCT-013 ACS712 
Alimentación No necesita 5VDC 
Consumo 30mA 30mA 
Rango 0-100A -30A a 30A 
Sensibilidad 50mA 67V/A 
Fuente: Leung y Sandoval (2017) 

 

Después de haber realizado la comparación entre los sensores de corriente SCT-

013 y el ACS712 se escogió el sensor ACS712 por su accesibilidad en el mercado y 

su sencillez para realizar la medición de corriente ya que este sensor viene 

encapsulado en un módulo de fácil conexión, la hoja de especificaciones puede ser 

consultada en el anexo D. 

4.1.4 Voltaje DC 

Para la medición de voltaje DC se utilizó el arreglo de divisor de voltaje ya 

mencionado en el marco teórico, el cual será explicado en la fase II con más detalle. 

4.1.5 Voltaje AC 

Para la medición de voltaje AC se utilizó el arreglo circuital con transformador, 

puente de diodo, condensador y divisor de voltaje. Este arreglo es mencionado en el 

marco teórico y es explicado en la fase II. 

4.1.6 Continuidad eléctrica 

Para la comprobación de continuidad eléctrica se utilizó el arreglo circuital  

estudiado en el marco teórico, el cual es explicado en la fase II. 

4.1.7 Resistencia 

Para la medición de resistencia se utilizó el arreglo de divisor de voltaje el cual 

permite completar el elemento faltante con la resistencia desconocida. Este arreglo se 

describió en el marco teórico y será explicado con más detalle en la fase II. 

4.1.8 Microcontrolador 

Las señales provenientes de estos dispositivos y arreglos circuitales deben ser 

detectadas y acondicionadas por un microcontrolador, para ello el microcontrolador 

debe contar con un conversor analógico digital de al menos 4 entradas y debe 
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soportar modo de comunicación serial. Para este trabajo de grado se consideraron dos 

de los fabricantes más importantes en el mercado que son la ATMEL y la 

MICROCHIP. 

4.1.8.1 Microcontrolador ATMEL modelo ATMEGA328P 

El ATMEGA328P (ver figura 31)  es un circuito integrado de alto rendimiento 

que está basado un microcontrolador  RISC, 1 KB de memoria EEPROM, 2 KB de 

SRAM, 23 puertos de E/S de propósito general, 32 registros de proceso general, tres 

temporizadores flexibles/contadores con modo de comparación, interrupciones 

internas y externas, una interfaz serial orientada a byte de 2 cables, puerto serial, un 

conversor A/D de 6 canales a 10-bit , "watchdogtimer" programable 

con oscilador interno, y cinco modos de ahorro de energía seleccionables por 

software. El dispositivo opera entre 1,8 y 5,5 voltios. Por medio de la ejecución de 

poderosas instrucciones en un solo ciclo de reloj, el dispositivo alcanza una respuesta 

de 1 MIPS, balanceando consumo de energía y velocidad de proceso. Cabe destacar 

que este microcontrolador es el utilizado por defecto en los programadores 

ARDUINO UNO R3. 

 

 
Figura 31. Microcontrolador ATMEL modelo ATMEGA328P 

Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/0c/ATMEGA328P-PU.jpg/1200px-
ATMEGA328P-PU.jpg 

 



 

45 
  

4.1.8.2 Microcontrolador MICROCHIP modelo 16F877A 

Este microcontrolador (ver figura 32) está basado en un set de instrucciones del 

tipo RISC, posee 40 pines y una memoria de programa flash de palabra de 14 bit de 

8KB. Trabaja a una frecuencia de hasta 20MHz, cuenta con 2 canales de modulación 

por ancho de banda, dispone de un puerto serial y un conversor A/D de 8 canales a 

10-bit. Este microcontrolador requiere un programador diferente de Arduino para 

poder cargar programas a él. 

 

 
Figura 32. Microcontrolador MICROCHIP modelo 16F877A 

Fuente: http://articulo.mercadolibre.com.ve/MLV-485518136-microcontrolador-pic16f877a-microchip-micro-
pic-16f877a-_JM 

 

 

En la tabla 4 se comparan algunas de las características más relevantes de 

ambos microcontroladores. 

 

Tabla4. Tabla comparativa de los microcontroladores 

Características 16F877A ATMEGA328P 
Voltaje de alimentación 5VDC (1,8 – 5,5)VDC 
Set de instrucciones RISC RISC 
Puertos E/S 33 23 
Puerto serial Si Si 
Conversor A/D 1024bits 1024bits 
canales 6 6 
Compatibilidad Arduino NO SI 
Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
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Se seleccionó el microcontrolador ATMEGA328P debido a que cumple con los 

requisitos de este proyecto, además de su accesibilidad en el mercado y a su 

compatibilidad con el hardware Arduino. La hoja de especificaciones del 

ATMEGA328P puede ser consultada en el anexo E. 

 

4.1.9 Modulo de comunicación Bluetooth 

La comunicación Bluetooth y WIFI son las tecnologías inalámbricas 

predominantes en los teléfonos inteligentes hoy en día. Ambas ofrecen diferentes 

ventajas, por nombrar alguna de ellas tenemos el rango de cobertura, el consumo de 

energético y la velocidad de comunicación. Debido a la naturaleza de la toma de 

mediciones, mayormente se realizan en sitio, característica la cual la tecnología 

Bluetooth satisface, dejando a la disposición del usuario el modem WIFI. Los 

módulos de Bluetooth que se consideraron debieron ser de bajo consumo energético y 

de tamaño reducido ya que afectaría la portabilidad del dispositivo multímetro, que 

preferiblemente fuese compatible con el hardware Arduino. Adicionalmente, la 

tecnología Bluetooth tiene un menor consumo de potencia. 

 

4.1.9.1 Módulo Bluetooth HC-06 

El modulo Bluetooth HC-06 (ver figura 33) cuenta con una velocidad de 

transmisión de datos entre 1200BPS y 1,3MBPS este hace uso del protocolo 

Bluetooth 2.0, tiene un pequeño tamaño y cuenta con características de transmisión y 

recepción que le brindan un alcance de 10m sin obstáculos, además  tiene  bajo 

consumo de corriente en funcionamiento. Este emula el protocolo serial una vez 

conectado a algún dispositivo y esta conexión puede ser gestionada con las librerías 

serial de Arduino. 
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Figura 33. Modulo Bluetooth HC-06 

Fuente: https://www.e-ika.com/content/images/thumbs/0004014_modulo-bluetooth-hc-06_360.jpeg 
 
 

4.1.9.2 Módulo Bluetooth HM-10 

Este módulo está basado en los chips de Texas Instruments CC2540 o CC2541 

y hace uso del protocolo más reciente de esta tecnología conocido como Bluetooth 

4.0. El módulo HM-10 implementa una conexión serie en los pines TXD en la placa  

y  RXD que está conectada a nivel lógico con la conexión. Todo lo que le entra por el 

pin RXD lo envía mediante notificaciones al dispositivo central y todo lo que escribe 

el dispositivo central se saca a través del pin TXD. En el caso de Arduino, está 

conexión se gestiona como cualquier otra conexión serie utilizando las librerías 

correspondientes. 

 

 
Figura 34. Modulo Bluetooth HM-10 

Fuente: http://wiki.makespacemadrid.org/images/6/60/HM-10.jpg 
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En la tabla 5 se realizó la comparación de las características más relevantes de 

ambos módulos Bluetooth. 

 

Tabla5. Tabla comparativa de los módulos Bluetooth 

Características HM-10 HC-06 
Tecnología Bluetooth 4.0 2.0 
Numero de pines 6 4 
Emula puerto serial si Si 
Compatibilidad con Arduino si Si 
Fuente: Leung y Sandoval (2017) 

Se escogió el módulo HC-06 debido a que satisface los requerimientos de este 

proyecto, tiene compatibilidad con el hardware Arduino, es de gran accesibilidad en 

el mercado nacional y tiene bajo costo, la hoja de especificaciones de este dispositivo 

puede ser consultada en el anexo F . 

4.2 Fase II. Diseño del multímetro inalámbrico con transmisión bluetooth y una 

interfaz gráfica orientada a un teléfono inteligente. 

En esta fase se procedió a realizar el diseño de la circuitería del multímetro 

inalámbrico. La información recolectada a través de la entrevista (ver anexo A)  

aplicada a los expertos se tomó en cuenta para el diseño del multímetro inalámbrico  

la cual arrojó que: 

· Las mediciones de voltaje DC y la comprobación de continuidad son las 

funciones del multímetro mas utilizadas.  

· La medición a distancia brinda seguridad operativa al usuario. 

· Poder compartir las mediciones realizadas con personas interesadas a través 

del teléfono inteligente resulta en un proceso más eficiente. 

· Los entrevistados expresaron que  el multímetro inalámbrico podría ser de 

gran aceptación para los usuarios. 

La información recolectada a través de la entrevista sirvió como orientación 

para diseñar el multímetro inalámbrico y la interfaz gráfica del teléfono inteligente. 
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Se procede al diseño del multímetro utilizando el software de simulación 

Proteus, que no solo permite construir el prototipo, sino realizar pruebas de 

funcionamiento y modificaciones, antes de proceder a la fabricación de la tarjeta 

electrónica. Se construyó una tabla (ver tabla 6) con los dispositivos principales 

seleccionados para el multímetro, así como también una tabla (ver tabla 7) con el 

resto de los componentes con su código y símbolo en Proteus. 

 

Tabla 6.Componentes utilizados en el diseño del multimetro 

Componentes Código Simbolo 

Microcontrolador ATMEGA 328p U1 

Sensor de corriente ACS712 AC1 

Modulo de Bluetooth HC-06 HC1 

Sensor de distancia HC-SR04 H1 

Puente de diodo RS201L PD1 

Sensor de temperatura DHT11 D1 
Fuente: Leung y Sandoval (2017) 

 

Tabla 7.Componentes segundarios utilizados en el diseño del multimetro 

Componentes Código Numeracion 
Terminal de alimentación 5VDC J 1 
Terminales para medir de voltaje A/C J 5 
Terminales para probar continuidad J 3 
Terminales para medir voltaje DC J 2 
Cristal (reloj) X 1 
Condensadores  C 1-3 
Resistencias R 1-11 
Diodos rectificadores D 7-10 
Diodo zener D 6 
Terminales para medir resistencia J 4 
Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
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El diseño del multímetro consta de esta serie de dispositivos, instrumentos y 

arreglos circuírtales que son gestionados por el microcontrolador. Este último es el 

encargado de acondicionar las señales y sincronizar todos los elementos del 

multímetro, se puede referir a él como el cerebro del dispositivo. 

El ATMEGA328P juega un papel fundamental en el funcionamiento del 

dispositivo, ya que tiene como tarea recibir la información de los diferentes sensores 

y acondicionar estas señales para transmitirlas a través  del modulo Bluetooth HC-06 

a la interfaz gráfica de un teléfono inteligente. Para hacer esto posible, es necesario 

cargar un programa al microcontrolador a través del hardware Arduino, que permita 

introducir códigos de programación para gestionar, comunicar y configurar los 

diferentes componentes antes mencionados, mediante la interfaz gráfica diseñada en 

un teléfono inteligente. En la figura 35, se observa la representación simbólica, en el 

software Proteus,  del ATMEGA328P. Esta instancia fue creada con fines de realizar 

la simulación del mismo con el programa antes mencionado. 

 

 
Figura 35: Microcontrolador ATMEGA328P simulado en Proteus 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
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4.2.1 Puntas de medición 

Las puntas de medición fueron diseñadas como terminales en el software de 

simulación Proteus (ver figura 36), estos elementos son los que permiten realizar una 

conexión física entre un punto a medir y el dispositivo o arreglo de 

medición electrónico. En el diseño se le asignó a cada variable un par de terminales 

con la finalidad de poder simular las puntas de medición y de  que estos puntos 

fuesen reflejados en el circuito impreso. 

 

 
Figura 36: Puntas de medición simuladas en Proteus 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
 
 

4.2.2 Modulo Bluetooth HC-06 

En este arreglo  (ver figura 37) se utilizó el módulo Bluetooth HC-06, el cual 

posee 4 pines de conexiones, el pin 1 de alimentación, el pin 2 de tierra, el pin 3 de 

transmisión de datos y por último el pin 4 de recepción de los datos. Una vez 

realizada la programación para que el módulo Bluetooth se comunique con el 

microcontrolador ATMEGA328P, se procedió a hacer las conexiones respectivas 

para realizar la simulación de funcionamiento con el programa Proteus. 
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Figura 37. Conexiones del módulo Bluetooth HC-06 en Proteus 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
 
 

4.2.3 Sensor de corriente ACS712 

Este sensor de corriente ACS712 (ver figura 38) es el encargado del medir de la 

corriente eléctrica en el multímetro diseñado. La medición con dicho sensor de 

corriente se realiza mediante el efecto Hall.  

  

 
Figura 38. Conexiones del sensor de corriente ACS712 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
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Este componente se encuentra aislado del circuito de procesamiento. Cuenta 

con 3 pines de conexión, el pin 1 de tierra en común con el circuito, el pin 2 de salida 

de datos y por último el  pin 3 de alimentación.  

 

4.2.4 Sensor de temperatura DHT11 

Este sensor requiere de unas conexiones que se muestran en la figura 39, el cual 

recibe una alimentación de 5VDC por el pin 2, tierra en común por el pin 1 y la 

transmisión de datos  se realiza por el pin 3. Cabe destacar que este sensor no requiere 

del uso de una entrada analógica del microcontrolador ATMEGA328P. 

 

 
Figura 39. Conexiones del sensor de temperatura DHT11 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
 
 

4.2.5 Sensor de distancia HC-SR04 

El sensor utilizado cuenta con la ventaja de estar encapsulado en modulo listo 

para el montaje, a continuación se muestran las conexiones realizadas (ver figura 40) 

para el montaje de este sensor.  

 



 

54 
  

 
Figura 40. Conexiones del sensor de temperatura HC-SR04 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
 
 

4.2.6 Arreglo para medir voltaje DC 

El arreglo utilizado para medir voltaje DC consta de un divisor de voltaje el 

cual permite tomar mediciones entre un rango de 0 a 14  VDC y los valores de voltaje 

son leídos a través de la entrada analógica dispuesta en el pin 23 del 

microcontrolador, como se aprecia en la figura 41. 

 

 
Figura 41. Arreglo para medir voltaje DC 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
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4.2.7 Arreglo para medir voltaje AC 

Para la medición de voltaje AC se requirió la utilización de un arreglo circuital 

(ver figura 42) el cual consta de transformador reductor de 110 V a 12V. Con este 

arreglo se rectifica la onda senoidal a través de un puente  de diodos RS201L (ver 

anexo G), finalmente la onda rectificada es filtrada por medio de un capacitor que 

alimenta con un señal DC, a un divisor de voltaje para que el microprocesador pueda 

recibir valores entre 0 a 5 VDC. Debido a la naturaleza de la medición se implementó 

un sistema de sobre voltaje por medio de un diodo zener de 5VDC  

 

 
Figura 42. Arreglo para medir voltaje AC 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
 
 

4.2.8 Arreglo para comprobar continuidad eléctrica 

 La continuidad eléctrica se comprobó conectando el pedazo de conductor a 

verificar a una salida digital de 5VDC (pin 1) el cual cerrará el circuito a un pin 

configurado como entrada (pin 15) (ver figura 43).  

 

 
Figura 43. Arreglo para comprobar la continuidad eléctrica 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
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Si el microcontrolador detecta un estado ALTO quiere decir que hay 

continuidad eléctrica. Este arreglo cuenta con una resistencia de pull down  para 

evitar que se produzca un estado flotante cuando la entrada este desconectada,  lo  

que podría ocasionar inconvenientes en los resultados de la medición realizada con el 

arreglo. 

4.2.9 Arreglo para medir resistencia 

 Para la medición de resistencia se completa la resistencia R2 de un divisor de 

voltaje, con R1 y VCC conocidos y luego, utilizando el microcontrolador se despeja 

la R2 a conocer. Este método provee una medición aceptable para R2 cercanas a R1, 

pero a medida que el valor se aleja de R1, las mediciones se vuelven poco exactas y 

confiables. Con la finalidad de resolver este problema se implementó un arreglo de 

divisores de voltaje (ver figura 44), el cual  realiza la medición de R2 con cada uno de 

estos divisores de forma automática con la finalidad de determinar el divisor de 

voltaje  en el cual  R1 se acerque más al valor de R2. 

 

 
Figura 44. Arreglo  para medir resistencia 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
 
 

Para finalizar la etapa de diseño, se realizó mediante Proteus la integración de 

cada uno de los sensores de medición y arreglos con el microcontrolador 

ATMEGA328P asignándole a cada uno de ellos un pin de entrada específico, 

teniendo como resultado un arreglo generalizado y comprimido de los componentes a 

construir como se observa en la figura 45. 
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Figura 45. Diseño del multímetro utilizando el programa Proteus 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
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4.2.10 Diseño del circuito impreso 

Para realizar el diseño de la circuito impreso se usó el programa Proteus que 

permite reducir  y organizar las pistas de cada uno de los sensores de medición y 

arreglos circuitales del multímetro, mostrando a su vez una vista previa de cómo 

queda la impresión final (ver figura 46 y 47). 

  

                 
Figura 46. Vista 2D del circuito impreso 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
 

 

 
Figura 47. Vista 3D del circuito impreso con los componentes 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
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4.2.11 Diseño de la interfaz gráfica 

Para el diseño de la interfaz grafica, se considero que la aplicación debería  

permitir al usuario las siguientes funciones: 

· Conectar el teléfono con el multímetro por medio del modem Bluetooth. 

· Presentar un menú en el cual el usuario pueda elegir si quiere realizar 

mediciones, registrar o cambiar alguna preferencia de la interfaz. 

· Disponer de un carril selector de variables a medir en la ventana de 

mediciones. 

· Agregar, guardar y cargar valores de una lista en el dispositivo móvil. 

· Calcular valores estadísticos de las mediciones realizadas (valor máximo, 

valor mínimo, valor promedio, desviación estándar). 

· Realizar mediciones indirectas con mediciones proporcionadas por el 

usuario. 

4.2.11.1 Selección de IDE 

Al investigar sobre diferentes opciones de IDE que existen en el mercado 

actual, se compararon el MIT APP INVENTOR y el ECLIPSE, dos interfaces que 

son frecuentemente utilizados para desarrollar aplicaciones Android. 

4.2.11.2 IDE ECLIPSE 

Eclipse fue desarrollado originalmente por la empresa IBM y puede definirse 

como una plataforma de software compuesto por un conjunto de herramientas de 

programación de código abierto multiplataforma para desarrollar una aplicación. Este 

entorno utiliza el lenguaje de programación JAVA y requiere de un alto nivel de 

conocimiento de la lengua para poder desarrollar aplicaciones. 

4.2.11.3 IDE MIT APP INVENTOR 

El MIT APP INVENTOR es un entorno desarrollado por Google Labs para la 

elaboración de aplicaciones destinadas al sistema operativo Android. El usuario 

puede, de forma visual y a partir de un conjunto de herramientas básicas, ir enlazando 

una serie de bloques para crear la aplicación. El sistema es gratuito y se puede 

descargar fácilmente de la web. Las aplicaciones creadas con App Inventor están 
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limitadas por su simplicidad, aunque permiten cubrir un gran número de necesidades 

básicas en un dispositivo móvil. 

 

Tabla 8. Tabla comparativa de IDE ECLIPSE y MIT APP INVENTOR 

Características ECLIPSE MIT APP INVENTOR 

Fabricado por IBM Google Labs 

Compilador Java Kawa 

Lenguaje de programación Java Bloques 

Nivel de programación Avanzado Básico 
Fuente: Leung y Sandoval (2017) 

 

Se escogió el MIT APP INVENTOR debido a que de forma visual, a partir de 

un conjunto de herramientas básicas llamadas bloques (ver figura 48), de un nivel 

básico de programación, se puede desarrollar una aplicación de forma rápida e 

intuitiva que satisfaga las necesidades de este proyecto. 

 

 
Figura 48. Apariencia de IDE MIT APP INVENTOR 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
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4.2.11.4 Menú principal de la interfaz grafica 

El menú principal de la interfaz gráfica (ver figura 49)  debe contener iconos de 

navegación con los cuales el usuario pueda desplazarse entre la ventana medir, 

ventana registrar y gestionar, ventana conectar y ventana preferencias. 

 

 
Figura 49. Ventana del menú principal 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
 

 

4.2.11.5 Descripción de la  

En la tabla 9 podemos apreciar los componentes que forman parte de la ventana 

menú principal de la interfaz gráfica y una descripción de la función que este realiza. 

 

Tabla 9. Descripción componentes del menú principal de la interfaz gráfica.  

Icono Nombre Descripción 

 

 
botón ventana 

medir 

Permite al usuario navegar a la ventana medir 
desde la ventana menú principal de la interfaz 
grafica  

 

 
botón ventana 

conectar 

Permite al usuario acceder a la ventana Conectar 
donde podrá elegir entre una lista de dispositivos 
Bluetooth sincronizados previamente. 
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Tabla 9. Cont. 

 

 
botón ventana 

registrar y 
gestionar 

Traslada al usuario a la ventana registrar y 
gestionar donde podrá realizar mediciones y si lo 
desea, tendrá la capacidad de registrarla y 
gestionarla. 

 

 
botón ventana 
preferencias 

Lleva al usuario a un menú de configuraciones 
donde podrá escoger el tamaño de letra de la lista 
en la ventana registrar y gestionar como también 
el color de la misma.  

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
 

4.2.11.6 Descripción de la  

Este componente permite al usuario realizar la sincronización Bluetooth (ver 

figura 50). El usuario accede a una lista la cual contiene elementos que representan 

direcciones MAC de dispositivos Bluetooth que alguna vez se sincronizaron con el 

teléfono inteligente. Luego de seleccionar algún elemento, este se sincronizara con el 

dispositivo Bluetooth si está dentro del rango de cobertura. 

 

 
Figura 50. Esquema de la  sincronización Bluetooth 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
 

 

4.2.11.7 Descripción de la  

Esta ventana (ver figura 51) es una interfaz en la cual el usuario podrá realizar 

mediciones, se muestra en la tabla 10 cada uno de los componente de la ventana 

medir y una descripción de la función que estos realizan. 
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Figura 51. Figura de la ventana medición 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
 
 

Tabla 10. Tabla de componentes de la ventana medir 
Icono Nombre Descripción 

 

 
voltaje DC 

Es un botón que al hacer click en él, cambia el 
texto de variable y se sustituye por “Voltaje DC”. 
Además, en la sección magnitud muestra el valor 
de la medición de voltaje DC y la unidad en V. 

 

 
voltaje AC 

Es un botón que al hacer click en el, cambia el 
texto de variable y se sustituye por “Voltaje AC”. 
Además, en la sección magnitud muestra el valor 
de la medición de voltaje AC y la unidad en V. 

 

 
corriente DC 

Es un botón que al hacer click en el, cambia el 
texto la variable y se sustituye por “Corriente 
DC”. Además, en la sección magnitud muestra el 
valor de la medición de corriente dc y la unidad 
en A. 

 

 
óhmetro 

Es un botón que al hacer click en el cambia el 
texto de variable y se sustituye por “Óhmetro”. 
Además, en la sección magnitud muestra el valor 
de la medición de resistencia y la unidad en . 
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Tabla 10 cont. 

 

 
distancia 

Es un botón que al hacer click en el, cambia el 
texto de variable y se sustituye por “Distancia”. 
Además, en la sección magnitud muestra el valor 
de la medición de la distancia entre el Multímetro 
inalámbrico y el obstáculo, la unidad en V. 

 

 
temperatura 

Es un botón que al hacer click en el, cambia el 
titulo la variable y se sustituye por Voltaje DC. 
Además, en la sección magnitud muestra el valor 
de la medición de voltaje DC y la unidad en V. 

 

 
continuidad 

Es un botón que al hacer click en el cambia el 
titulo la variable y se sustituye por Voltaje DC. 
Además, en la sección magnitud muestra el valor 
de la medición de voltaje DC y la unidad en V. 

 

 
retener valor 

Al hacer click en el botón retener valor el valor 
mostrado en magnitud no se actualiza.  

 

 
unidad 1 

Cambia el valor de la unidad de la magnitud de la 
variable seleccionada a  la opción de unidad 1 
(V,A,m). 

 

 
unidad 2 

Cambia el valor de la unidad de la magnitud de la 
variable seleccionada a  la opción de unidad 2 
(mV,mA,cm). 

 

 
ventana 

registrar y 
gestionar 

Este botón permite la navegación desde la 
ventana medición a la ventana registrar y 
gestionar. 

 

 
leer medición 

Al hacer click en este botón se activa la función 
de leer la magnitud de la variable. 

 
ventana menú 

principal 
Este botón permite regresar a la ventana menú 
principal. 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
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4.2.11.8 Proceso para obtener una medición 

El proceso en el cual se muestra la magnitud de la variable medida comienza 

desde el teléfono inteligente en la ventana medición, el usuario hace click en la 

variable que se desea medir y una vez colocadas las puntas de medición en el sitio a 

medir, se envía desde el teléfono inteligente al multímetro un carácter identificando la 

variable por el canal de Bluetooth al microprocesador el cual realiza una subrutina de 

acondicionamiento de la señal recibida para ese sensor, finalmente esta señal es 

acondicionada y enviada a través del canal Bluetooth al teléfono inteligente para ser 

mostrada en magnitud. Luego de que la variable es mostrada se comprueba que la 

variable no ha cambiado, si cambio se muestra el valor de la nueva variable y en el 

otro caso se sigue actualizando la variable seleccionada. 

4.2.11.9 Descripción de la  

La ventana registrar y gestionar fue diseñada para permitir al usuario indicar, 

registrar y gestionar la magnitud de la variable (ver figura 52).  

 

 
Figura 52. Figura de ventana de registrar y gestionar 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
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Esta ventana de registrar y gestionar cuenta con la misma interface de la 

selección de variable de ventana medir. La magnitud de la variable seleccionada es 

indicada en magnitud_R, la variable seleccionada en variable_R y la unidad en 

unidad_R. En la tabla 11 se muestran los componentes de esta ventana así como 

también un descripción de las funciones de dicho componente. 
 

Tabla 11. Tabla de componentes de la ventana registrar y gestionar. 
Icono Nombre Descripción 

 

 
agregar 

Al hacer click en este botón se agrega el valor de 
magnitud_R como un elemento a la lista. 

 

 
agregar 
especial 

Este botón al hacer click se abre un dialogo en el 
que el usuario puede elegir entre tomar mediciones 
por tiempo o por número de mediciones 
automáticamente. 

 

 
borrar 

Al ser presionado este botón se abre un dialogo de 
confirmación si se desean borrar todos los 
elementos de la lista. Si un elemento de la lista 
esta seleccionado solamente se borra ese elemento. 

 

 
 

procesar 

Esta función abre un cuadro de dialogo de 
confirmación y de ser positiva la respuesta se 
calcula el valor máximo, el valor mínimo y el 
valor promedio de todos los elementos de la  lista. 

 

 
lista 

Este elemento permite visualizar  los valores 
agregados. 

 

 
guardar 

La función guardar abre un cuadro de dialogo para 
obtener del usuario el nombre del archivo a 
guardar y lo almacena en la memoria del teléfono 
inteligente. 

 

 
cargar 

Este botón permite cargar en la lista todos los 
archivos que fueron guardados desde que se 
instaló la aplicación en la memoria del teléfono 
inteligente. Estos son ordenados por fecha. 

 

 
ventana medir 

Al presionar este botón se navega a la ventana 
medir. 
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Tabla 11. cont. 

 
ventana menú 

principal 
Este botón permite regresar a la ventana menú 
principal. 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
 

4.3 Fase III.Construcción del prototipo del multímetro diseñado 

En esta fase se construyó en baquelita el circuito impreso diseñado en la fase II. 

El proceso de la impresión del circuito en baquelita se logró imprimiendo las pistas 

que proporciona el software Proteus en un papel especial llamado glasé. Luego el 

papel es planchado sobre la baquelita por 5 minutos para que la tinta se adhiriera a la 

lámina de cobre, finalmente se quitó el papel sobrante con agua y se colocó en un 

recipiente con cloruro férrico con el propósito de eliminar el cobre sobrante de la 

lámina, obteniendo la baquelita con las pistas deseadas (ver figura 53). 

 

 
Figura 53.Circuito impreso en la baquelita 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
 
 

Fue necesario perforar los orificios en los terminales correspondientes de la 

baquelita para que los componentes pasen a través de ella. Ya perforada la baquelita, 
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se procedió a colocar los dispositivos y componentes electrónicos es su debido lugar 

y soldarlos con estaño a la pista (ver figura 54). 

 

 
Figura 54.Etapa de soldar componentes 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
 
 

En la siguiente figura (ver figura 55) se puede apreciar los componentes ya 

soldados a la baquelita en esta etapa se comprobó continuidad en varios puntos para 

verificar que no haya cortocircuitos donde no debería haber. 
 

 
Figura 55.Montaje de los componentes en la baquelita  

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
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Ya verificado el correcto funcionamiento de la placa se procedió a barnizar la 

parte inferior para evitar que los terminales tengan contacto vivos al aire (ver figura 

56). 

 
Figura 56.Etapa de barnizado 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
 
 

Ya finalizada la placa, el siguiente paso fue realizar la carcasa en la cual esta se 

protegería. El material que se escogió debido a su accesibilidad económica y estética 

fue el acrílico. La lámina de acrílico debió ser cortada con las medidas establecidas en 

el diseño (ver figura 57). 

 

 
Figura 57.Etapa del corte de la lámina de acrílico 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
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Luego de tener las láminas cortadas se procedió a pegarlas utilizando silicón 

(ver figura 58). 

 

 
Figura 58.Etapa de pegar las láminas de acrílico 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
Paralelamente mientras se esperaba que se secara el silicón, fue necesario abrir 

los orificios en la cual la bornera de toma de medición se colocaría (ver figura 59). 

 

 
Figura 59.Etapa de perforación de los orificios de las borneras 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
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Luego de abrir los orificios se instalaron las borneras en la lámina de acrílico 

(ver figura 60). 

 
Figura 60.Etapa del montaje de las borneras 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
 
 

Ya secó el silicón se abrió los orificios en la carcasa para fijar el transformador 

a ella (ver figura 61). 

 
Figura 61.Etapa de fijar el transformador 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
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A continuación se empotró el sensor de distancia a la carcasa (ver figura 62). 

 

 
Figura 62.Etapa de empotrar el sensor de distancia 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
 
 

Se ensamblaron todas las piezas obteniendo el siguiente resultado (ver figura 

63). 
 

 
Figura 63.Etapa de ensamblado 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
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Finalmente se dieron los últimos acabados como atornillar la tapa frontal al 

resto de la carcasa (ver figura 64). 

 

 
Figura 64.Etapa de ensamblado final 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
 
 

4.4 Fase IV. Realización de pruebas de funcionamiento 

Una vez completado el dispositivo, se procedió a verificar el funcionamiento 

del mismo, se probó la comunicación entre el  multímetro  y el teléfono inteligente, 

luego se se calibraron los diferentes intervalos de medición configurados, tomando 

como referencia un instrumento patrón confiable. Posteriormente se verificó el 

correcto funcionamiento de la aplicación móvil y sus funciones de indicación, 

registro y gestión de la data enviada por el multímetro. 

 

4.4.1 Instrumento patrón 

 El instrumento escogido como patrón fue el multímetro de mayor confiabilidad 

disponible para los autores del trabajo de grado. Este es de marca FLUKE modelo 87 

V  el cual posee especificaciones descritas en la figura 65. 
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Figura 65.Tabla de especificaciones FLUKE 87V 

Fuente:http://www.fluke.com/fluke/eses/multimetros-digitales/fluke-80-series-v-87v-83v-87v-e2-
kit.htm?pid=56135 

 
 

4.4.2 Pruebas de calibración 

En esta etapa se realizaron de calibración utilizando el multímetro FLUKE87V 

y el multímetro construido con la finalidad de comparar las mediciones obtenidas con 

ambos equipos. Se realizó el cálculo del error absoluto (ver Ec 66) para determinar la 

exactitud del instrumento (ver figura 67) para las variables de voltaje DC, voltaje AC, 

corriente DC, resistencia y distancia. 

 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) 

Figura 66. Ecuación para calcular el error absoluto 
Fuente: Leung y Sandoval (2017) 

 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑎𝑎 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
100 

Figura 67. Ecuación para calcular la exactitud 
Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
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4.4.3 Pruebas de calibración de voltaje DC 

 Para realizar esta prueba se utilizó una fuente de alimentación marca VOLT 

GP-3003-3 además del multímetro fluke87V y se realizaron las mediciones mostradas  

en la  tabla  12. Para el intervalo de 0V a 12V. 

 

Tabla 12. Tabla de calibración para la medición de voltaje DC 

Fuente VOLT 
GP-3003-
3(VDC) 

Fluke 87V 
(VDC) 

Multímetro 
inalámbrico 

 (VDC) 

Error absoluto 
(VDC) 

0 0,005 0,01 +0,005 

2,5 2,504 2,49 -0,014 

5 5,10 5,08 -0,02 

7,5 7,55 7,59 +0,04 
10 10,07 10,15 +0,08 

12 12,05 12,15 +0,1 
Fuente: Leung y Sandoval (2017) 

 

Luego se procedió a realizar el cálculo de la exactitud para el voltímetro DC, 

para ello se tomó el error absoluto más alto que resulto en 0,1 VDC, se dividió entre 

el alcance de instrumento el cual es 12VDC y se multiplico por 100, obteniéndose así 

el valor de 0.7% 
 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 =
0.1𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉
12𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉

100 = ±0,83% 

 

4.4.4 Pruebas de calibración voltaje AC 

Para efectuar esta prueba se empleó un variac AC junto con el multímetro 

fluke87V y se realizaron las mediciones descritas en la  tabla  13. 
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Tabla 13. Tabla comparativa de las  mediciones de voltaje AC 

Variac AC 
(V) 

Fluke 87V (V) Multímetro 
desarrollado (V) 

Error 
absoluto (V) 

0 0,52 0,53 0,01 
25 26,7 28 1,3 
50 51,2 50,4 -0,8 

100 101,25 102,3 0,95 

120 122 123,7 1,7 
Fuente: Leung y Sandoval (2017) 

 

Se procedió a realizar el cálculo de la exactitud para el voltímetro AC, para 

lograr esto se tomó el error absoluto más alto que resulto en 1,7 V, se dividió entre el 

alcance de instrumento el cual es 126V y se multiplico por 100, obteniéndose así el 

valor de 1,34% 

 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 =
1,7𝑉𝑉
126𝑉𝑉

100 = ±1,34% 

 

4.4.5 Pruebas de calibración de óhmetro 

En esta  calibración se utilizó valores de resistencias con una tolerancia del 

10% dentro del rango del instrumento el cual es de 120  a 2k  (ver tabla 14). 

 

Tabla 14. Tabla comparativa de las  mediciones de resistencia 

Resistencia 
nominal( ) 

FLUKE 
87V( ) 

Multímetro 
desarrollado( ) 

Error 
absoluto 

( ) 
220 221 224 3 
540 537 535 -2 
1000 1.002 1.100 0.08 
2000 2.004 2.100 0.06 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
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Luego se procedió a realizar el cálculo de la exactitud para el óhmetro, para ello 

se tomó el error absoluto más alto que resulto en 3 , se dividió entre el alcance de 

instrumento el cual es 1780  y se multiplico por 100, obteniéndose así el valor de 

0.16% 

 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 =
3

1780
100 = ±0,16% 

 

4.4.6 Prueba de calibración de corriente DC 

Para realizar esta prueba de medición se construyó un arreglo circuital (ver 

figura 68) el cual permitió controlar la corriente que pasa por una resistencia de 1

variando el voltaje de entrada 

 

 
Figura 68.Circuito para calibrar corriente 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 
 

 
Introduciendo ambos amperímetros en el circuito de la figura 68 se obtuvieron 

los datos de  tabla  15. 
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Tabla 15. Tabla comparativa de las  mediciones de corriente DC 
 

Voltaje de 

entrada(VDC) 

Corriente 

teórica(mA) 

FLUKE 

87V 

(mA) 

Multímetro 

desarrollado(mA) 

Error 

absoluto 

( ) 

7,5 7,5 7,32 7,29 -0,03 

15 15 14,72 15,3 0,58 

22,5 22,5 21,51 21,47 -0,04 

30 30 28,9 29,01 -0,02 
Fuente: Leung y Sandoval (2017) 

 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 =
0,58𝐴𝐴
30𝐴𝐴

100 = ±1,93% 

 

4.4.7 Pruebas de calibración de distancia 

El instrumento utilizado como patrón para medir distancia fue una cinta métrica 

en centímetros de marca STANLEY y los resultados obtenidos pueden apreciarse en 

la tabla 16. 

 

Tabla 16. Tabla comparativa de mediciones de distancia 

Cinta métrica(cm) Multímetro 
desarrollado(cm) 

Error 
absoluto (cm) 

0 0 0 
100 102 2 
200 201 1 
300 303 3 
400 399 1 

Fuente: Leung y Sandoval (2017) 

 

 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 =
3𝑐𝑐𝑐𝑐

400𝑐𝑐𝑐𝑐
100 = ±0,75% 
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4.4.8 Pruebas de la aplicación del teléfono inteligente 

Con la aplicación desarrollada para el teléfono inteligente se realizaron pruebas 

de indicación, registro y gestionamiento de cada una de las variables obteniendo 

resultados satisfactorios en algunos casos y aplicando correcciones  en otros, en los 

cuales  se produjeron errores de programación  a lo largo de las pruebas. 

4.5 Fase V. Estudio de factibilidad económica, técnica y operativa del dispositivo 

diseñado. 

Por último, se realizó un estudio de la factibilidad económica del dispositivo de 

medición así como también la factibilidad técnica y operativa.  

El éxito de este proyecto está determinado por el grado de factibilidad que se 

presente en cada uno de los tres aspectos anteriores. Para esto se  recopilaron datos 

relevantes durante el desarrollo del Multímetro inalámbrico y en base a ello evaluar 

su viabilidad. 

4.5.1 Factibilidad técnica 

El análisis de factibilidad técnica sirvió para evaluar si los componentes del 

multímetro inalámbrico están disponibles y si cumplen con las capacidades técnicas 

requeridas por el diseño. Los componentes utilizados en el desarrollo del dispositivo 

son encontrados a lo largo de territorio nacional y fueron accesibles de obtener, 

adicionalmente todo el software necesario para desarrollar el multímetro fue 

accesible, validando así la factibilidad técnica. 

 

4.5.2 Factibilidad económica 

Los estudios de factibilidad económica incluyeron un análisis de costos y 

beneficios asociados con el diseño presentado. Se realizó un análisis de costos de los 

componentes electrónicos y de todos los materiales utilizados en la construcción del 

dispositivo de medición inalámbrica, adicionalmente se estimó el costo de 

manufactura (ver tabla 17). 
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Tabla 17. Factibilidad económica 

Componente Código Cantidad Costo (BsF.) 
Microcontrolador ATMEGA328P 1 30.000 
Sensor de corriente ACS712 1 49.950 
Modulo de Bluetooth HC-06 1 60.000 
Sensor de distancia HC-SR04 1 28.500 
Puente de diodo RS201L 1 52.500 
Sensor de temperatura DHT11 1 52.500 
Fuente de alimentación del sistema Powerbank 5V 1 75.000 
Borneras N/A 10 7500 
Puntas de medición Miyako CAT II 1 44.850 
Cristal(reloj) 16Mhz 1 6000 
Condensadores 4.7uF/50v 3 9000 
Resistencias (222 -10k)  13 11.250 
Diodos rectificadores 1N4007 4 10.500 
Diodo zener 5.1V 1 4500 
Fusible 500mA 1 6000 
Transformador 110VAC/12VAC 1 18.750 
Baquelita 20cm x 10cm 1 15.000 
Lamina de acrílico 1m x 1m 1 52.500 
Suiche 2 estados 1 1500 
Costo Manufactura 15% 1 80.370 
  Total: 616.170 
Fuente: Leung y Sandoval (2017) 

 

Para determinar si el proyecto es económicamente factible se procedió a 

comparar características, precios y beneficios con dispositivos similares en el 

mercado (ver tabla 18). El multímetro marca FLUKE  modelo FC 3000 presenta 

características similares al dispositivo desarrollado y este tiene un costo de 2.242.500 

BSF. Esto representa una diferencia de precio de 1.626.330 BSF entre los 

dispositivos. Cabe destacar que el diseño presentado puede ser optimizado aún más 

para reducir el costo de fabricación mediante la utilización de materiales de plástico 

para la carcasa y de circuitos reducidos para la realización del circuito impreso en 

baquelita. 
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Tabla 18. Tabla comparativa de funciones de los multímetros  

Características FLUKE FC 3000 Multímetro inalámbrico 

Mide voltaje AC Si Si 

Mide voltaje DC Si Si 

Mide corriente  Si Si 

Mide Resistencia Si Si 

Prueba continuidad Si Si 

Mide Frecuencia Si No 

Mide Temperatura No Si 

Pantalla en dispositivo Si No 

Conexión a teléfonos con sistema 

operativo  

IOS Android 

Peso 340g 520g 
Fuente: Leung y Sandoval (2017) 

 

 Al analizar la tabla comparativa de funciones se determinó que no existe gran 

diferencia entre las funciones realizadas por ambos multímetros pero si una gran 

diferencia de precio, este hecho permite que el proyecto presentado sea 

económicamente factible. 

 

4.5.3 Factibilidad Operativa 

El proyecto presentado tiene una alta factibilidad operativa ya que el usuario no 

necesita de una extensa instrucción para operar el Multímetro inalámbrico, debido a 

que presenta una operatividad similar a los multímetros convencionales. En cuanto al 

manejo es un manual de usuario (ver anexo H) con el cual la capacidad de reconocer 

todas las herramientas a su disposición en la interfaz gráfica.  
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CONCLUSIONES 

 

El presente trabajo de grado concluyó con la satisfactoria construcción del 

multímetro inalámbrico. Esto se logró con una investigación detallada de las 

tecnologías relacionadas con la toma de mediciones eléctricas y de acuerdo a las 

necesidades del proyecto se escogieron diferentes tecnológicas para así compararlas y 

escoger las más adecuadas a los requerimientos del proyecto los cuales fueron tener 

sensores con una exactitud aceptable y que fueran de bajo consumo energetico.  

También se consiguió simular el diseño del multímetro utilizando el software 

Proteus, para comprobar el correcto funcionamiento del dispositivo, así como la 

comunicación efectiva entre el microcontrolador y el modulo Bluetooth. 

Paralelamente se implementó exitosamente la interfaz gráfica del multímetro, en el 

teléfono inteligente, bajo criterios de desarrollo Android utilizando el IDE MIT APP 

INVENTOR. 

Por otra parte, se construyó con éxito tanto el circuito impreso como la carcasa 

protectora del prototipo, utilizando materiales disponibles y técnicas apropiadas. 

Posteriormente, se obtuvo un prototipo satisfactorio debido a la portabilidad del 

mismo. Finalmente se realizaron las pruebas de funcionamiento del multímetro 

desarrollado  para determinar el error absoluto, exactitud del equipo y comprobar el 

correcto funcionamiento de la interfaz gráfica. 

Por último se realizó el estudio de factibilidad económica, técnica y operativa la 

cual arrojo que el proyecto presentado  es viable al cumplir favorablemente con los 

tres aspectos estudiados. 
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RECOMENDACIONES 

· Estudiar las especificaciones requeridas por usuarios especializados  con el 

fin de proporcionar instrumentos adecuados para sus necesidades en 

específico. 

· Hacer estudio económico más exhaustivo considerando otros componentes. 

· Utilizar componentes electrónicos de tamaño reducido para así aumentar la 

portabilidad del dispositivo. 

· Desarrollar la aplicación móvil en un IDE que proporcione más herramientas 

para incluir nuevas funciones y hacerlo más amigable y agradable al usuario 

· Incluir en el diseño la posibilidad de utilizar el multímetro inalámbrico como 

cargador portátil. 

· Implementar un diseño el cual permita al usuario invertir la polaridad de las 

puntas de medición sin causar un corto circuito. 

· Adicionar un icono en el menú principal de la aplicación el cual el usuario 

podrá consultar el manual cuando lo desee. 

· Desarrollar una ventana la cual el usuario pueda visualizar las variables 

simultáneamente ya coladas las diferentes puntas de medición. 
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ANEXO A: Entrevista a los expertos 

Entrevista realizada a los expertos: 

1. ¿Qué utilidad tendría visualizar las mediciones de variables  eléctricas como 
voltaje DC, voltaje AC, resistencia y distancia, a través de un teléfono inteligente? 

 
2. ¿Qué tipo de multímetro conoce que pueda realizar mediciones e indicarlas en 
un teléfono inteligente?. 

 
3. ¿Qué mediciones realiza con más frecuencia cuando utiliza un multímetro? 

 
4. ¿Cuáles son los errores más frecuentes que ha observado al hacer una 
medición con un multímetro? 

 
5. ¿Qué cambios tecnológicos ha observado en los multímetros convencionales 

 
6. ¿Qué ventajas se tendría al hacer mediciones eléctricas a distancia? 

 
7. ¿Cómo sería la aceptación del multímetro inalámbrico? 

 
8. ¿Cuáles ventajas se pueden tener al desarrollar una interfaz gráfica para el 
teléfono inteligente para indicar, registrar  y gestionar las mediciones del multímetro 
inalámbrico? 
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Entrevista a la profesora Zeida Molina (Directora de la Escuela de Ingeniería 
electrónica de la Universidad José Antonio Páez): 

1. ¿Qué utilidad tendría visualizar las mediciones de variables  eléctricas como 
voltaje DC, voltaje AC, resistencia y distancia, a través de un teléfono inteligente? 
 

Implicaría darle mayor versatilidad  al teléfono inteligente, y para los usuarios 
comunes de un multímetro, una herramienta que descargaría la cantidad y 
peso a transportar en la caja de herramientas, además de los posibles ahorros 
que esto traería y la facilidad de actualizar o reponer la aplicación.    

 
2. ¿Qué tipo de multímetro conoce que pueda realizar mediciones e indicarlas en 
un teléfono inteligente? 
 

Yo no conozco, ni he oído hablar de ninguno. 
 

3. ¿Qué mediciones realiza con más frecuencia cuando utiliza un multímetro? 
 

En general, medición de voltaje AC y DC, Continuidad, Corriente AC y DC, 
Temperatura. 

 
4. ¿Cuáles son los errores mas frecuentes que ha observado al hacer una 
medición con un multímetro? 

 
Seleccionar inadecuadamente el intervalo de medición, medir en paralelo (en 
corto circuito) la corriente, olvidar cambiar de entrada las puntas de medición 
cuando se pasa de medir voltaje a corriente y viceversa, selección inadecuada 
de las entradas de las puntas de medición cuando se mide corriente (A , mA o 
µA).  

 
5. ¿Qué cambios tecnológicos ha observado en los multímetros convencionales 

 
Aunque hace unos años que no tengo la oportunidad de manipular en campo 
multímetros y apreciar directamente los cambios, pienso que algunas 
innovaciones han sido; son cada vez más livianos y con protección para caídas 
(importante cuando se trabaja en campo todo el día), capacidad de graficación,  
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almacenamiento y transferencia de datos, exactitudes cada vez mejores 
(menores errores de medición), incorporación de accesorios para calibración.  

 
6. ¿Qué ventajas se tendría al hacer mediciones eléctricas a distancia? 

 
Pienso que la seguridad y comodidad al realizarlas. 

  
7. ¿Cómo sería la aceptación del multímetro inalámbrico? 

 
Yo, desde el punto de vista académico, pienso tendría gran aceptación, si 
efectivamente los costos se reducen, como pienso, y si esta interfaz se puede 
adaptar a cualquier teléfono inteligente, y mejor aun a una PC, porque 
facilitaría mucho la actualización en los laboratorios, sería más atractivo a los 
estudiantes y docentes, y bajaría los costos de inventario. 
Para los usuarios naturales de estos equipos, como dije en la pregunta 1, 
pienso que la aceptación estaría  en la novedad de poder contar con una 
herramienta práctica, fácil de transportar, de bajo costo, con características 
aceptables para la aplicación (diagnostico) y de fácil reposición o 
actualización.  

 
8. ¿Cuáles ventajas se pueden tener al desarrollar una interfaz gráfica para el 
teléfono inteligente para indicar, registrar  y gestionar las mediciones del multímetro 
inalámbrico? 

 
Creo que las he mencionado todas en las preguntas anteriores: 1, 6 y 7.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

90 
  

Entrevista a Dinorah Giménez (Profesora de Electrónica II en la Universidad 
José Antonio Páez): 

 
1. ¿Qué utilidad tendría visualizar las mediciones de variables  eléctricas como 
voltaje DC, voltaje AC, resistencia y distancia, a través de un teléfono inteligente? 
 

Seria de útil debido a que cuando realice mediciones  sentiría seguridad ya que 
estaría lejos del punto de medición, además sería bastante eficiente ya que hay 
una mayor portabilidad de las mediciones  y seria muy fácil compartir dichas 
mediciones. 

 
2. ¿Qué tipo de multímetro conoce que pueda realizar mediciones e indicarlas en 
un teléfono inteligente? 
 

Conozco la interface FLUKE CONNECT para multímetros de la marca 
FLUKE que se conectan a teléfonos inteligentes y computadoras, he visto 
trabajar este dispositivo y me parece realmente útil.  

 
3. ¿Qué mediciones realiza con más frecuencia cuando utiliza un multímetro? 
 

Cuando realizó mediciones mido voltaje DC y pruebo la continuidad. 
 
4. ¿Cuáles son los errores más frecuentes que ha observado al hacer una 
medición con un multímetro? 
 

Lo más común es medir corriente y colocar las puntas de medición de una 
manera incorrecta, 

 
5. ¿Qué cambios tecnológicos ha observado en los multímetros convencionales 
 

Lo que he visto que más me ha sorprendido es medir varias variables sin 
cambiar la perilla, también el autoranging me parece útil 

 
6. ¿Qué ventajas se tendría al hacer mediciones eléctricas a distancia? 
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La seguridad operativa al realizar la medición a distancia y la rápida obtención 
de mediciones listas para ser compartidas o gestionadas. 

 
7. ¿Cómo sería la aceptación del multímetro inalámbrico? 
 

Bastante positiva ya que mucha gente está pidiendo este tipo de equipo en las 
plantas de manufactura  

 
8. ¿Cuáles ventajas se pueden tener al desarrollar una interfaz gráfica para el 
teléfono inteligente para indicar, registrar  y gestionar las mediciones del multímetro 
inalámbrico? 
 

Manejas la información real de la medición a distancia de manera automática, 
no utilizas lentes, mascarillas o algún tipo de protección. Puedes comparar la 
información con personas interesadas, al hacer un mantenimiento ahorras 
costos de daño de los equipos y tomar decisiones más rápido. 
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Entrevista a la profesora Milagro Mejias (Profesora de Control de procesos en 
pregrado y postgrado de la Universidad José Antonio Páez): 

 
1. ¿Qué utilidad tendría visualizar las mediciones de variables  eléctricas como 

voltaje DC, voltaje AC, resistencia y distancia, a través de un teléfono 
inteligente? 
 
Me parece que sería muy útil y conveniente para cualquier estudiante o 
profesional en el área de la electricidad, electrónica o ramas afines 

 
2. ¿Qué tipo de multímetro conoce que pueda realizar mediciones e indicarlas en 

un teléfono inteligente?. 
 
La verdad es que no conozco ninguno. 

 
3. ¿Qué mediciones realiza con más frecuencia cuando utiliza un multímetro? 

 
Voltaje y corriente en AC y DC y resistencia eléctrica 

 
4. ¿Cuáles son los errores más frecuentes que ha observado al hacer una 

medición con un multímetro? 
 
Los estudiantes suelen quemar el fusible de corriente del multímetro, bien sea 
por mala conexión o por no colocar el multímetro en la posición adecuada 
para medir. 

 
5. ¿Qué cambios tecnológicos ha observado en los multímetros convencionales 

 
Son digitales, algunos auto rango o con pinzas amperimétricas. 

 
6. ¿Qué ventajas se tendría al hacer mediciones eléctricas a distancia? 

 
Se puede tener un cierto nivel de seguridad operativa al estar alejado del punto 
de medición. 
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7. ¿Cómo sería la aceptación del multímetro inalámbrico? 
 

Me parece que puede tener una gran aceptación 

8. ¿Cuáles ventajas se pueden tener al desarrollar una interfaz gráfica para el 
teléfono inteligente para indicar, registrar  y gestionar las mediciones del 
multímetro inalámbrico? 

 
Excelente idea, sería muy cómodo para el usuario. 
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ANEXO B. Hoja de especificaciones DHT11 
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ANEXO C. Hoja de especificaciones HC-SR04 
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ANEXO D. Hoja de especificaciones ACS712 
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ANEXO E. Hoja de especificaciones ATMEL ATMEGA328P 
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ANEXO F. Hoja de especificaciones HC06 
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ANEXO G. Hoja de especificaciones RS201L 
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ANEXO H. Manual de usuario del Multímetro inalámbrico 
 

 

Manual del usuario 

 
 

Multímetro inalámbrico V 1.0 
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Introducción  
Felicitaciones por su compra del Multímetro inalámbrico V1.0, Este multímetro es auto 
rango. Este medidor mide voltaje en CA/CD, corriente, Resistencia, Distancia, Prueba 
de Continuidad además de Temperatura ambiente. El uso y cuidado de este medidor 
le proveerá muchos años de servicio confiable. 

 

 Seguridad  
  
Esta señal adyacente a otra señal, terminal o dispositivo en operación indica 
que el operador deberá buscar una explicación en las Instrucciones de 
operación para evitar lesiones a su persona o daños al medidor. 

 

Esta señal adyacente a una o más terminales las identifica como asociadas 
con escalas que pueden, bajo uso normal, estar sujetas a voltajes 
particularmente peligrosos. Para máxima seguridad, no deberá manipular el 
medidor y sus cables de prueba cuando estas terminales estén 
energizadas. 
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PRECAUCIONES 

· El uso inapropiado de este medidor puede causar daños, choque, lesiones o la 
muerte. Lea y comprenda este manual de usuario antes de operar el medidor. 

· Desconecte siempre los cables de prueba antes de reemplazar la batería o fusibles. 
· Revise que los cables de prueba y el medidor no tengan daños antes de operar el 

medidor. 
· Tome sus precauciones al tomar medidas si los voltajes son mayores a 25 VCA. 

Este voltaje es considerado un peligro de choque. 
· ¡Advertencia! Este equipo puede causar interferencias en habitaciones; en cuyo 

caso puede ser requerido que el operario tome medidas adecuadas. 
· Corte la corriente del dispositivo a prueba antes de realizar pruebas de diodo, 

resistencia o continuidad. 
· La revisión de toma corrientes eléctricos puede ser difícil y engañosa debido a la 

incertidumbre de conexión con los contactos eléctricos empotrados. Deberá usar 
otros medios para asegurar que las terminales no estén “vivas”. 

· Si el equipo se usa en una manera no especificada por el fabricante, la protección 
ofrecida por el equipo puede ser afectada. 

· Este dispositivo no es un juguete y no debe llegar a manos de niños. Contiene 
objetos peligrosos y piezas pequeñas que los niños pueden tragar. En caso de que 
un niño trague alguna, por favor llame inmediatamente a un médico. 
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Leyenda de interfaz gráfica                                                                                       
              

 

 

Icono Nombre Descripción 

 

Permite al usuario navegar a la  
desde la  de la interfaz 
grafica  

 

 Permite al usuario acceder a la 
donde podrá elegir entre una lista de dispositivos 
Bluetooth sincronizados previamente. 

 

 Traslada al usuario a la 
donde podrá realizar mediciones y si lo 

desea, tendrá la capacidad de registrarla y 
gestionarla. 

 

Lleva al usuario a un menú de preferencias donde 
podrá escoger el tamaño de letra de la lista en la 

 como también el 
color de la misma.  
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Leyenda de interfaz gráfica                                                                                      
 

Ventana medir 

 

 

 

 

Figura Nombre Descripción 
 

 

Es un botón que al hacer click en el cambia el texto de 
 y se sustituye por “Voltaje DC”. Además, en la 

sección muestra el valor de la medición de voltaje 
DC y la unidad en V. 

 

 

 
Es un botón que al hacer click en el, cambia el texto de 

 y se sustituye por “Voltaje AC”. Además, en la 
sección muestra el valor de la medición de voltaje 
AC y la unidad en V. 
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Es un botón que al hacer click en el, cambia el texto la 

 y se sustituye por “Corriente DC”. Además, en la 
sección muestra el valor de la medición de 
corriente dc y la unidad en A. 

 

 

Es un botón que al hacer click en el cambia el texto de 
 y se sustituye por “Óhmetro”. Además, en la 

sección muestra el valor de la medición de 
resistencia y la unidad en . 

 
 

 

Es un botón que al hacer click en el, cambia el texto de 
 y se sustituye por “Distancia”. Además, en la 

sección muestra el valor de la medición de la 
distancia entre el Multímetro inalámbrico y el obstáculo, la 
unidad en cm. 

 

 

Es un botón que al hacer click en el, cambia el titulo la 
 y se sustituye por Voltaje DC. Además, en la 

sección muestra el valor de la medición de voltaje 
DC y la unidad en °C. 

 
 

 

Es un botón que al hacer click en el cambia el titulo la 
 y se sustituye por “Continuidad” y en el medio de la 

pantalla se muestra un mensaje de si se cumple la prueba 
de continuidad o no. 

 
 

 

Al hacer click en el botón el valor mostrado en 
no se actualiza.  
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Cambia el valor de la unidad de la magnitud de la variable 
seleccionada a  la opción de unidad 1 (V,A,m). 

 

 

Cambia el valor de la unidad de la magnitud de la variable 
seleccionada a  la opción de unidad 2 (mV,mA,cm). 

 
 

 

Este botón permite la navegación desde la 
a la 

 
 

 

Al hacer click en este botón se activa la función de leer la 
magnitud de la variable. 

 

 

Este botón permite regresar a la  
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Leyenda de interfaz gráfica                                                                                      
 

 

 

 

 

Figura Nombre Descripción 

 

 Al hacer click en este botón se agrega el valor de 
como un elemento a la 

 

 Este botón al hacer click se abre un dialogo en el que el 
usuario puede elegir entre tomar mediciones por tiempo o 
por número de mediciones automáticamente. 

 

 Al ser presionado este botón se abre un dialogo de 
confirmación si se desean borrar todos los elementos de la 
lista. Si un elemento de la lista esta seleccionado solamente 
se borra ese elemento. 
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Esta función abre un cuadro de dialogo de confirmación y de 
ser positiva la respuesta se calcula el valor máximo, el valor 
mínimo y el valor promedio de todos los elementos de la 

 

 Este elemento permite visualizar  los valores agregados. 

 

 La función guardar abre un cuadro de dialogo para obtener 
del usuario el nombre del archivo a guardar y lo almacena en 
la memoria del teléfono inteligente. 

 

 Este botón permite cargar en la todos los archivos que 
fueron guardados desde que se instaló la aplicación en la 
memoria del teléfono inteligente. Estos son ordenados por 
fecha. 

 

 Al presionar este botón se navega a la  

 
Este botón permite regresar a la  
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INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD 
Este medidor ha sido diseñado para un uso seguro, pero deberá ser operado con precaución. Para 
una operación segura, deberá cumplir las reglas enumeradas a continuación: 
1. NUNCA aplique al medidor, voltaje o corriente que exceda las especificaciones máximas de 

medición. 
         Límites de entrada 

Función Entrada máxima 
VAC / VDC 14 VCD/ 126VAC 

A 30A 
      Fuente de 
alimentación 

Fusible de acción 
rápida de 500mA 

Resistencia 120 a 2100 ohms 
Temperatura 0-50ºC 

 
2. TOME SUS PRECAUCIONES al trabajar con altos voltajes. 
3. NO MIDA voltajes si el voltaje en el contacto "COM" de entrada Tipo Jack excede 600V respecto a 

tierra. 
4. NUNCA conecte los cables de prueba del medidor a una fuente de voltaje, cuando el selector de 

funciones está en la escala de; Corriente, Resistencia o Prueba de diodo. Hacerlo puede dañar el 
medidor y pierde su garantía. 

5. SIEMPRE Desconectar la energía del circuito a medir antes de hacer mediciones y/o  pruebas de 
Resistencias o Diodos. 
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Descripción física      

1. Suiche de encendido y apagado. 
Borneras

3. Sensor de temperatura 
4. Luz de encendido 

 

 

 

 

 

 

 

 
Óhmetro 

 
Voltaje directo 

 
Continuidad 

 
Amperímetro 

 
Voltaje Alterno 

 

Características de las mediciones      
 

Variable Rango Exactitud 
Voltaje DC (0-14) VDC ±0,7% 
Voltaje AC (0-126) VDC ±1,34% 
Distancia (0-400) cm ±0,75% 
Temperatura (0-50)°C ±2% 
Corriente (-30 a 30) A ±0,96% 
Ohmetro (120 a 1780)  ±0,16% 

2 

3 

 

4 
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 Instrucciones de operación       
 

ADVERTENCIA: Riesgo de electrocución. Los circuitos de alta tensión, tanto de CA y 
CD, son muy peligrosos y deberán ser medidos con gran cuidado. 

Siempre que  utilice el multímetro tener cuidado de como conectar las puntas de 
medición ya que al invertir la polaridad puede causar un cortocircuito. 
Un valor apropiado al estar conectada a un circuito. 
 
Medición en voltaje DC 
 
PRECAUCIÓN: No mida voltajes “DC”  cuando un motor se encienda  ya que en esos 

momentos existen picos de voltaje muy altos que pueden dañar el multímetro. 
 

1. Abrir aplicación 
2. Encender multímetro inalámbrico 
3. Sincronizar el teléfono inteligente con el multímetro inalámbrico. Este paso se puede 

corroborar cuando las luces parpadeante roja y azul se quedan fijas. 
4.  
5. Presione   el  botón  de . 
6. Seleccione el botón  en el carril la variable a medir. 
7. Verifique que el Multímetro inalámbrico tengas las puntas 

conectadas en la variable que se desea medir 
8. Visualice la magnitud de la variable en el centro de la interfaz. 
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Medición de voltaje AC 

 

1. Abrir aplicación 
2. Encender multímetro inalámbrico 
3. Sincronizar el teléfono inteligente con el multímetro inalámbrico. Este paso se 

puede corroborar cuando las luces parpadeante roja y azul se quedan fijas. 
4. Presione   el  botón  de . 
5. Seleccione el botón  en el carril la variable a medir. 
6. Verifique que el multímetro inalámbrico tengas las puntas conectadas en la variable 

que se desea medir 
7. Visualice la magnitud de la variable en el centro de la interfaz. 
 

 

 

 

 

 

 

 

ADVERTENCIA: Riesgo de electrocución. Las puntas de las sondas de prueba 
pueden no ser lo suficientemente largas para hacer contacto con las partes 
energizadas dentro de algunos contactos de 240V de algunos equipos y/o 
electrodomésticos debido a que dichos conectores están muy dentro del contacto. 
Como resultado, la lectura puede indicar “0” voltios cuando en realidad el contacto si 
tiene tensión. Verifique que las puntas de las sondas estén tocando los conectores 
metálicos de los contactos antes de asumir que no hay voltaje presente. 

PRECAUCIÓN: No mida voltajes en “AC” cuando un motor se apague y/o  se 
encienda ya que en esos momentos hay picos de voltaje muy altos que pueden 
dañar al multímetro. 
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Medición de corriente DC 
 

1. Abrir la aplicación. 
2. Energizar multímetro inalámbrico. 
3. Sincronizar el teléfono inteligente con el multímetro inalámbrico. Este paso se 

puede corroborar cuando las luces,  roja y azul pasan de parpadeante a fija. 
4. Presione   el  botón  de . 
5. Seleccione el botón  en el carril la variable a medir. 
6. Corte la tensión (energía) del circuito bajo prueba, enseguida abra el circuito en el 

punto donde se desea medir la corriente. 
7. Toque la punta de la sonda negra de prueba del lado negativo del circuito. Toque 

la punta de la sonda roja de prueba del lado positivo del circuito. 
8. Aplique energía al circuito. 
9. Visualice la magnitud de la variable en el centro de la interfaz. 
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Probador de continuidad 

 
1. Abrir la aplicación 
2. Energizar multímetro inalámbrico 
3. Sincronizar el teléfono inteligente con el multímetro inalámbrico. Este paso se puede 

corroborar cuando las luces,  roja y azul pasan de parpadeante a fija. 
 4. Presione   el  botón  de . 
5. Seleccione el botón  en el carril la variable a medir. 
6. Verifique que el Multímetro inalámbrico tengas las puntas 

conectadas en la variable que se desea medir 
7. Visualice la magnitud de la variable en el centro de la interfaz. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

ADVERTENCIA: Para evitar una descarga eléctrica, nunca mida continuidad en circuitos o 
alambres que tengan voltaje. 



 

128 
  

 

 

Medidor de distancia

1. Abrir la aplicación 

2. Energizar el multímetro inalámbrico 

3. Sincronizar el teléfono inteligente con el multímetro inalámbrico. Este paso se 
puede corroborar cuando las luces,  roja y azul pasan de parpadeante a fija. 

4. Presione   el  botón  de Ventana medir. 

5. Seleccione el botón Distancia en el carril la variable a medir. 

6. Coloque el multímetro contra la superficie u obstáculo a medir ( el sensor está 
ubicado en la parte frontal del dispositivo el medida la distancia entre el obstáculo y 
la parte trasera del dispositivo ver figura ejemplo de medición) 

7. La variable será visualizada en el medio de la pantalla. 
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Medidor de temperatura

1. Abrir la aplicación 

2. Energizar el  multímetro inalámbrico  

3. Sincronizar el teléfono inteligente con el multímetro inalámbrico. Este paso se 
puede corroborar cuando las luces,  roja y azul pasan de parpadeante a fija. 

4. Presione   el  botón  de Ventana medir. 

5. Seleccione el botón temperatura en el carril la variable a medir. 

6. Coloque el multímetro en la zona en la que se desea medir temperatura ambiente 
(el sensor está ubicado en la parte frontal del dispositivo) 

7. La variable será visualizada en el medio de la pantalla. 
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Mantenimiento          

Este multímetro está diseñado para proveer muchos años de servicio confiable, si se 
llevan a cabo las siguientes instrucciones de cuidado del manual: 
1. MANTENGA SECO EL MEDIDOR.  Si se moja, séquelo. 
2. USE Y ALMACENE EL MEDIDOR BAJO TEMPERATURA NORMAL. Los 

extremos de temperatura pueden acortar la vida de las partes electrónicas y 
distorsionar o fundir las piezas de plástico. 

3. MANIPULE EL MEDIDOR CON SUAVIDAD Y CUIDADO. Dejarlo caer puede 
dañar las partes electrónicas o la caja. 

4. MANTENGA LIMPIO EL MEDIDOR. Ocasionalmente limpie la caja con un paño 
húmedo. NO use químicos, solventes para limpieza o detergentes. 

5. SI SE VA A ALMACENAR EL MEDIDOR DURANTE UN LARGO PERIODO 
DE TIEMPO, deberá retirar la batería para prevenir daños a la unidad. 

ADVERTENCIA: Para evitar una descarga eléctrica, desconecte los cables de prueba de  
Cualquier fuente de voltaje antes de quitar la tapa de la batería 

INSTALACIÓN DE LA BATERÍA 
1. Apague el medidor y desconecte los cables de prueba. 
2. Quite los dos tornillos de la tapa posterior (B) con un destornillador Phillips. 
3. Inserte la batería en su compartimiento, observando la polaridad correcta. 
4. Coloque la tapa de la batería en su lugar.  Asegure con el tornillo. 

No tire las pilas usadas o pilas recargables en la basura doméstica. 
     Como consumidores, los usuarios están obligados por ley a llevar las pilas 

usadas a los sitios adecuados de recogida, la tienda minorista donde las 
baterías se compraron, o dondequiera que las baterías se venden. 
Eliminación: No se deshaga de este instrumento en la basura doméstica. El 
usuario está obligado a tomar al final de su vida útil dispositivos a un punto de 
recogida designado para el desecho de equipos eléctricos y electrónicos. 

 
Otros Recordatorios seguridad de la batería 
• Nunca tire las pilas al fuego. Las baterías pueden explotar o tener fugas. 

• Nunca mezcle tipos de pilas. Instale siempre las pilas nuevas del mismo tipo 
NOTA: Si su medidor no funciona apropiadamente, revise los fusibles y la batería para 

asegurar que están en buenas condiciones y que están correctamente instalados. 

ADVERTENCIA: Para evitar una descarga eléctrica, desconecte los cables de prueba de cualquier 
fuente de voltaje antes de quitar la tapa posterior o la de la batería o fusibles. 

ADVERTENCIA: Para evitar una descarga eléctrica, no opere el medidor a menos que la tapa 
posterior y la tapa de la batería y fusibles estén colocadas y aseguradas. 


