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Introducción  
 

Grupo CTT, S.A. de C.V es una empresa dedicada a la venta, soporte y servicio 

técnicos de equipos de ensayos no destructivos y pruebas de materiales para control 

de productos en la industria en general, la investigación y la educación. El soporte y 

servicio técnico alcanza en particular a: calibración. Instalación, capacitación, 

mantenimiento preventivo, revisión y diagnostico así como mantenimiento correctivo. 

 

El presente proyecto de elaboración del manual de entrenamiento técnico para 

ingenieros de servicio en entrenamiento y creación o diseño de marco para celdas de 

carga es porque no hay un manual específico con los conocimientos Teóricos que 

capacite y oriente al ingeniero  de servicio al momento de ingresar al Grupo CTT, S.A. 

de S.V y así el diseño  y construcción de marco de carga  para hacer pruebas de 

celdas de carga y comprobar su funcionamiento. 
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Marco Teórico 
Manual técnico para ingenieros de servicios en entrenamiento  

 

Fuerza 

Una fuerza es algo que cuando actúa sobre un cuerpo, de cierta masa, le provoca un 

efecto. 

 

El efecto de la aplicación de una fuerza sobre un objeto puede ser: 

 • Modificación del estado de movimiento en que se encuentra el objeto que la recibe 

 • Modificación de su aspecto físico 

 

También pueden ocurrir los dos efectos en forma simultánea. Como sucede, por 

ejemplo, cuando alguien patea una lata de bebida: la lata puede adquirir movimiento y 

también puede deformarse. 

La fuerza es un tipo de acción que un objeto ejerce sobre otro objeto (se dice que hay 

una interacción).  

En física, fuerza es toda causa capaz de modificar el estado de reposo o de 

movimiento de un cuerpo. 

Deformación 

La deformación se define como el cambio de forma de un cuerpo, el cual se debe al 

esfuerzo, al cambio térmico, al cambio de humedad o a otras causas. En conjunción 

con el esfuerzo directo, la deformación se supone como un cambio lineal y se mide en 

unidades de longitud. En los ensayos de torsión se acostumbra medir la deformación 

cómo un ángulo de torsión (en ocasiones llamados detrición) entre dos secciones 

especificadas.  

Esfuerzo 

El esfuerzo es una función de la fuerza interior en un cuerpo, y se produce por las 

aplicaciones de las cargas exteriores. La resistencia de materiales es un estudio de la 

magnitud y distribución de estas fuerzas interiores.  

El esfuerzo se define aquí como la intensidad de las fuerzas componentes internas 

distribuidas que resisten un cambio en la forma de un cuerpo. El esfuerzo se define en 

términos de fuerza por unidad de área. Existen tres clases básicas de esfuerzos: 

Tensión, compresión y corte. 
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El esfuerzo se computa sobre la base de las dimensiones del corte transversal de una 

pieza antes de la aplicación de la carga, que usualmente se llaman dimensiones 

originales.  

Elasticidad  

Módulo de Young  

El módulo de Young o módulo de elasticidad longitudinal es un parámetro que 
caracteriza el comportamiento de un material elástico, según la dirección en la que se 
aplica una fuerza. Este comportamiento fue observado y estudiado por el científico 
inglés Thomas Young. 

Para un material elástico lineal e isótropo, el módulo de Young tiene el mismo valor 
para una tracción que para una compresión, siendo una constante independiente del 
esfuerzo siempre que no exceda de un valor máximo denominado límite elástico, y es 
siempre mayor que cero: si se tracción una barra, aumenta de longitud. 

Tanto el módulo de Young como el límite elástico son distintos para los diversos 
materiales. El módulo de elasticidad es una constante elástica que, al igual que el límite 
elástico, puede encontrarse empíricamente mediante ensayo de tracción del material. 
Además de este módulo de elasticidad longitudinal, puede definirse el módulo de 
elasticidad transversal de un material. 

 

  Figura 1. Diagrama de tensión                                 Figura 2. Diagrama de deformación   

 

 

 

http://www.google.com.mx/imgres?sa=X&biw=1366&bih=673&tbm=isch&tbnid=wCeQIoMBdQ6nCM:&imgrefurl=http://rsta.pucmm.edu.do/tutoriales/fisica/Leccion12/12.5.htm&docid=bas7Kdvu2VFVPM&imgurl=http://rsta.pucmm.edu.do/tutoriales/fisica/Leccion12/Images/12.5.h1.gif&w=348&h=245&ei=Vpn7UuDCKoK52AW1yoDoBA&zoom=1&ved=0CPYBEIQcMDE&iact=rc&dur=553&page=3&start=33&ndsp=22
http://es.wikipedia.org/wiki/Elasticidad_(mec%C3%A1nica_de_s%C3%B3lidos)
http://es.wikipedia.org/wiki/Thomas_Young
http://es.wikipedia.org/wiki/Elasticidad_(mec%C3%A1nica_de_s%C3%B3lidos)#Teor.C3.ADa_de_la_Elasticidad_Lineal
http://es.wikipedia.org/wiki/Isotrop%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Tracci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Esfuerzo_de_compresi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADmite_el%C3%A1stico
http://es.wikipedia.org/wiki/Constante_el%C3%A1stica
http://es.wikipedia.org/wiki/Ensayo_de_tracci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%B3dulo_de_elasticidad_transversal
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%B3dulo_de_elasticidad_transversal
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Método de Hooke 

En física, la ley de elasticidad de Hooke o ley de Hooke, originalmente formulada para 
casos del estiramiento longitudinal, establece que el alargamiento unitario que 
experimenta un material elástico es directamente proporcional a la fue aplicada : 

 

Siendo el alargamiento, la longitud original, : módulo de Young, la sección 
transversal de la pieza estirada. La ley se aplica a materiales elásticos hasta un límite 
denominado límite elástico. 

Esta ley recibe su nombre de Robert Hooke, físico británico contemporáneo de Isaac 
Newton, y contribuyente prolífico de la arquitectura. Esta ley comprende numerosas 
disciplinas, siendo utilizada en ingeniería y construcción, así como en la ciencia de los 
materiales. Ante el temor de que alguien se apoderara de su descubrimiento, Hooke lo 
publicó en forma de un famoso anagrama, revelando su contenido un par de años más 
tarde. El anagrama significa Ut tensión sic vis ("como la extensión, así la fuerza"). 

 
                                         Figura 3. Ley de hooke para los resorte 

 

 

 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%B3dulo_de_Young
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADmite_de_elasticidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Robert_Hooke
http://es.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton
http://es.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton
http://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Construcci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Anagrama
http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcionalidad
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Spring-mass2.svg
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La ley de Hooke describe cuanto se alargará un resorte bajo una cierta fuerza. 

La forma más común de representar matemáticamente la Ley de Hooke es mediante la 
ecuación del muelle o resorte, donde se relaciona la fuerza ejercida en el resorte con 
la elongación o alargamiento producido: 

 

Donde se llama constante elástica del resorte y es su elongación o variación que 
experimenta su longitud. 

La energía de deformación o energía potencial elástica asociada al estiramiento del 
resorte viene dada por la siguiente ecuación: 

 

Módulo de poisson 

El coeficiente de Poisson (denotado mediante la letra griega ) es una constante 
elástica que proporciona una medida del estrechamiento de sección de un prisma de 
material elástico lineal e isótropo cuando se estira longitudinalmente y se adelgaza en 
las direcciones perpendiculares a la de estiramiento. 

 

Figura 4. Coeficiente de poisson 

 

Galgas Extensometricas 

El sensor es en dispositivo que al interactuar con magnitudes físicas o químicas, 

llamadas variables de instrumentación, sufre cambios en sus propiedades, en el caso 

de las galgas extensométrica la magnitud física de interacción es la deformación y la 

propiedad alterada es el factor de resistencia electica. Normalmente se conectan 2 

sensores a compresión y dos a tracción, esta conexión se realiza a la misma 

temperatura para evitar que se generen cambios en la información debidos a la 

http://es.wikipedia.org/wiki/Muelle_el%C3%A1stico
http://es.wikipedia.org/wiki/Resorte
http://es.wikipedia.org/wiki/Alargamiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Rigidez
http://es.wikipedia.org/wiki/Ni
http://es.wikipedia.org/wiki/Constante_el%C3%A1stica
http://es.wikipedia.org/wiki/Constante_el%C3%A1stica
http://es.wikipedia.org/wiki/Ni
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Poisson_ratio_compression_example.svg
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temperatura. En nuestro caso esta variable eléctrica es proporcional a la variable de 

instrumentación. 

Este corresponde a las galgas como tal. Es el componente del sistema que recibe 

directamente una deformación por efecto de un alargamiento, sufre una variación de su 

capacidad de conducir la electricidad. Es decir la deformación del modelo, genera en el 

sensor una variación lineal de su resistencia, hasta que este llegue a su estado de 

fluencia. 

Hay diferentes tipos de sensores para las galgas, pero el más común de estos es el 

sensor piezoeléctrico el cual se basa en el hecho de que un material piezoeléctrico 

como el cuarzo o el titanato de bario al recibir una deformación generada por un 

esfuerzo, genera una señal eléctrica. Otro tipo de sensor es el inductivo el cual parte 

del principio de que a un núcleo móvil ser desplazado dentro de una bobina la tensión 

inducida en el arrollamiento secundario aumenta, un ejemplo de esto es el sensor de 

posición del cigüeñal de un vehículo, el sensor tiene una resistencia pero cuando el 

cigüeñal gira un contrapeso del mismo es acercado al sensor, el metal genera un 

campo magnético, esto hace que su resistencia varie y por tanto manda una señal. 

 

 

Figura 5. Galga extensometrica 

 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Electricidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Deformaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Limite_de_fluencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Limite_de_fluencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuarzo
http://es.wikipedia.org/wiki/Titanato_de_bario
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza
http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%A9tico
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Strain_gauge.svg
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Sensores 

Celdas de carga 

 

Celdas de carga: Las celdas de carga son sensores de peso electrónicos cuya  

Finalidad es recibir la excitación eléctrica provocada por un peso determinado aplicado 

a la plataforma y transmitirlo hacia un indicador de peso en forma de una salida 

eléctrica.  

 

Una celda de carga es un transductor que es utilizado para convertir una fuerza en una 

señal eléctrica. Esta conversión es indirecta y se realiza en dos etapas. Mediante un 

dispositivo mecánico, la fuerza que se desea medir deforma una galga extensiométrica 

 

 

 

Figura 6. Celda de carga 

 

LVDT´S 

El transformador diferencial de variación lineal (LVDT según sus siglas en inglés) es un 

tipo de transformador eléctrico utilizado para medir desplazamientos lineales. El 

transformador posee tres bobinas dispuestas extremo con extremo alrededor de un 

tubo. La bobina central es el devanado primario y las externas son los secundarios. Un 

centro ferromagnético de forma cilíndrica, sujeto al objeto cuya posición desea ser 

medida, se desliza con respecto al eje del tubo. 

Cuando una corriente alterna circula a través del primario, causa un voltaje que es 

inducido a cada secundario proporcionalmente a la inductancia mutua con el primario. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Transductor
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza
http://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1al_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Galga_extensiom%C3%A9trica
http://es.wikipedia.org/wiki/Transformador
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna
http://es.wikipedia.org/wiki/Voltaje
http://es.wikipedia.org/wiki/Inductancia
http://www.google.com.mx/imgres?biw=1366&bih=673&tbm=isch&tbnid=LG4tRHbp3IOqQM:&imgrefurl=http://www.directindustry.es/prod/strainsert/celdas-carga-universales-traccion-compresion-63139-578985.html&docid=OnUhUsHu-2wgpM&itg=1&imgurl=http://img.directindustry.es/images_di/photo-g/celdas-carga-universales-traccion-compresion-63139-2687557.jpg&w=489&h=364&ei=663zUu7EOcSEyAH-m4HQAg&zoom=1&ved=0CHkQhBwwDg&iact=rc&dur=883&page=1&start=0&ndsp=17
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La frecuencia del oscilador que causa la corriente alterna está en el rango de 1 a 10 

kHz. 

 

Figura. 7 Diagrama de un LVDT´S 

 

 

Acelerómetros 

Se denomina acelerómetro a cualquier instrumento destinado a medir aceleraciones. 

Esto no es necesariamente la misma que la aceleración de coordenadas (cambio de la 

velocidad del dispositivo en el espacio), sino que es el tipo de aceleración asociada con 

el fenómeno de peso experimentado por una masa de prueba que se encuentra en el 

marco de referencia del dispositivo. 

 

 Un ejemplo en el que este tipo de aceleraciones son diferentes es cuando un 

acelerómetro medirá un valor sentado en el suelo, ya que las masas tienen un peso, a 

pesar de que no hay cambio de velocidad. Sin embargo, un acelerómetro en caída 

gravitacional libre hacia el centro de la Tierra medirá un valor de cero, ya que, a pesar 

de que su velocidad es cada vez mayor, está en un marco de referencia en el que no 

tiene peso. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Instrumento_de_medici%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceleraci%C3%B3n
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lvdt_how.gif
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Figura 8. Esquema de acelerómetros 

 

Encoder óptico 

 

Un encoder óptico es un sensor que permite detectar el movimiento de rotación 

De un eje. En definitiva se trata de un transductor que convierte una magnitud de un 

Mecanismo, tanto posición lineal como angular a una señal digital (a través de un 

Potencial). El encoder estará operando en relación al eje del elemento cuya posición 

Deseamos determinar. Y su fundamento viene dado por la obtención de la medida en 

Base a la luz que traspasa una serie de discos superpuestos que codificarán la salida 

Digital. 

 

El principio de operación de un encoder se basa en los llamados foto acoplador 

es. Éstos son pequeños chips que consisten en un diodo en forma de foto emisor y un 

Transistor que realiza las tareas de foto receptor. 

 

 Este elemento se encarga de detectar la presencia/ausencia de la luz a través de los 

discos concéntricos al eje, los cuales están fabricados con unas ranuras que dejan 

pasar la luz en función de una codificación utilizada para obtener la medida final. 

 

 

 

 

 

                                     Figura 9. Encoder óptico 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Accelerometer.png
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Acelerometro_1.JPG


 Página 15 
 

Sensores de Presión 

La presión es una fuerza que ejerce sobre un área determinada, y se mide en unidades 
de fuerzas por unidades de área. Esta fuerza se puede aplicar a un punto en una 
superficie o distribuirse sobre esta. Cada vez que se ejerce se produce una deflexión, 
una distorsión o un cambio de volumen o dimensión. 

Las mediciones de presión pueden ser desde valores muy bajos que se consideran un 

vacío, hasta miles de toneladas de por unidad de área. 

Los principio que se aplican a la medición de presión se utilizan también en la 

determinación de temperaturas, flujos y niveles de líquidos. Por lo tanto, es muy 

importante conocer los principios generales de operación, los tipos de instrumentos, los 

principios de instalación, la forma en que se deben mantener los instrumentos, para 

obtener el mejor funcionamiento posible, cómo se debe usar para controlar un sistema 

o una operación y la manera como se calibran. 

 

Figura 10. Manómetro 

 

Marcos de carga hidráulico 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 11. Marco de carga Hidráulica 

http://sensoresdepresion.blogspot.mx/2009/05/sensores-de-presion.html
http://3.bp.blogspot.com/_ZIVcDRsRJWA/SgmkviX1HmI/AAAAAAAAAGQ/YyUlvrK4GQM/s1600-h/images.jpg
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Esta máquina tiene la capacidad de realizar pruebas de cargas estáticas y dinámicas 

en materiales y componentes. Posee un sistema variado de cargas controladas y 

diferentes grados de flujo en el servo-válvula. El sistema MTS 810 puede ser fácilmente 

configurado para cumplir con las necesidades de cada material o componente que se 

quiera probar y tiene una capacidad desde 25kN hasta 500kN.  

 

Se pueden utilizar diferentes materiales desde plásticos, aluminio, compuestos hasta 

aceros. Tiene la capacidad de realizar diferentes pruebas como pruebas de tensión, 

compresión, fatiga, fractura mecánica y durabilidad de los materiales. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 12. Partes principales de un marco de carga Hidráulico 
 

 

 

 

Marcos de Carga electromecánicos MTS 

 

CMT4000 características electromecánicas rugosas de la serie UTM con los sistemas 

que miden de la fuerza de la célula de carga de la galga de tensión de SANS. Las 

opciones están disponibles para el solo espacio de funcionamiento y el marco de la 

carga del espacio de funcionamiento dual y la fuerza del máximo reanging de 500N a 

30kN.  

Todo el hardware de prueba es complementado completamente por el software de 

SANS PowerTest que da vuelta a su hardware en un sistema sofisticado del análisis de 
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la calidad. Sea seguro examinar los productos de software para determinarse qué 

paquete correcto para su uso. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

                Figura 13. Marco de carga electromecánico 

 

MAST 

 

Simulacion de vibracion 

  

Pruebas de vibración precisa y repetible entrega los datos que la automoción, 

aeroespacial, ingenieros civiles y otros necesitan crear más seguro, más fiable y más 

cómodo vehículos y estructuras. Pruebas de vibración multi-axial implica simulación 

realista de entornos operativos reales difíciles y a menudo imprevisible, que requiere un 

control preciso, diseño de pruebas sofisticadas y análisis de datos completa.  

 

Sistemas MAST MTS le ayuden a generar información significativa sobre  

rendimiento de los componentes y subsistemas y durabilidad en las primeras etapas de 

desarrollo. Diseñado para una rápida integración en el laboratorio de pruebas y fácil  

operación, estas soluciones llave en mano ofrecen una manera probada para comprimir 

los horarios de las pruebas, acelerar el tiempo de comercialización y minimizar costos a 

largo plazo. 

 

 

 

 

http://lerma.upc.edu/imatges/mts.jpg
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Figura 14. Maquina Mast 

 

Controladores MTS FlexTest aseguran, control de pruebas fácil de usar confiable, lo 

que permite la prueba profesionales para reproducir señales de mesa o de 

especímenes respuestas en tiempo real con precisión y repetibilidad excepcional. 

 

 Controladores FlexTest emplean digital avanzada la tecnología para impulsar 

esquemas de control adaptativo que compensan amplitud y fase distorsión que pudiera 

derivarse del actuador roll-off, resonancias o acoplamiento cruzado entre  

canales de actuador. 

 

 También simplifican la configuración y operación, cambiando fácilmente entre control 

de generación de la función y de la historia del tiempo y el ajuste del sistema de 

optimización. 

 

FlexTest software controlador incluye numerosas funciones de adaptación necesarias 

para optimizar MÁSTIL control del sistema de prueba y producir resultados superiores; 

estos incluyen: Tres de Control Variable (CVT) - proporciona una respuesta de 

frecuencia plana sobre la aceleración una banda de frecuencias más amplio, lo que 

permite una mejor control de estabilidad de alta frecuencia, con menos compensación 

Grados de libertad de control. 
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Permite control de la mesa de movimiento a lo largo y alrededor de cada eje de forma 

independiente, y la ubicación de centro del movimiento en cualquier lugar en el 

espacio; especialmente útil para llevar a cabo resonancia identificación con una entrada 

de onda sinusoidal o estudios modales, o para el funcionamiento de tri – axial pruebas 

con múltiples muestras. 

 

 
 

Figura 15. Controlador FLEXTEXT 

 



 Página 20 
 

 
Tabla 1. Modelo 353 especificaciones 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16 

Four poster 
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Tabla 2. Modelo 323 Especificaciones 

 

 

Figura 

   17 mast 
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Metodología 
En el diseño del marco de carga se utilizó de material el aluminio estructural IPS   

 

 

 

Tabla 3. Tubería IPS 
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Para realizar el diseño del prototipo de marco de carga  utilice el software solid Works  

Haciendo el diseño a las medidas asignadas en del asesor externo. 

 

Figura 18. Medidas parte 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19 parte 1 solid Works  esta pieza es la que va fija en el diseño,  es donde va 

insertada la celda de carca de medición de fuerza 



 Página 24 
 

 

 

Figura 20. Parte 2 solid Works esta pieza es  la parte lateral del marco de carga ya que 
contiene 2 partes iguales se hiso un espejo en Solid works para que fueran semejantes 

 

 

 
 

Figura 21. Parte 3 Solid Works esta parte de pieza es la base, llevan 4 ángulos en la 

estructura para obtener mayor soporte y estabilidad. 
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Figura 22. Ensamble del prototipo de marco de Carga, en este último apartado es el 
ensamblado de todas las piezas que componen el marco de carga hay una aplicación 
en Solid Works llamada mate que permite unir y fijar las piezas con otras según lo 
requieras. 

 

En la creación del manual para ingenieros en entrenamiento me base en unos 

manuales de la Empresa MTS ya que los componentes y maquinaria que utilizan son 

de marca MTS y también en libros y paginas relacionadas con los marcos de carga. 

 

 

 

 

 

Figura 23. TW elite Guide en este apartado es un software que se utiliza en marcos de 
carga electromecánicos sirve para programar procesos ya sea a tensión o a 
compresión según la necesidad del cliente también simula el proceso y entrega 
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resultados por medio de gráficas y datos calculados que sirven para la toma de 
decisiones. 

 

 
 

Tabla 4. Claves MTS 

 

 

Figura 24. Página oficial MTS en este página  me base para encontrar documentos con 
características y especificaciones sobre los elementos que conforman los marcos de 
carga ya sean electromecánicos y servohidraulicos ya que de esta empresa son 
originarios y cuentan con datos técnicos.  
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En este índice es lo que el asesor externo  me indico para hacer la  investigación de 

cada elemento lo más claro posible para que el manual de ingenieros de servicio 

concluya con una información completa, técnica y le dé una capacitación teórica sobre 

los marcos de carga y sus elementos que contienen. 

 

Resultados 

Se obtuvo un resultado del 0 al 100% ya que no existía ningún manual creado para 
ingenieros de servicio en entrenamiento.  

 

 

 

Figura 25. Manual para ingenieros de servicio en entrenamiento 
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En el diseño del marco de carga para medir las celdas se obtuvo un resultado del 0 al 

100% ya que fue creado desde el diseño hasta la pieza física y funcionamiento en la 

realización de pruebas con la celda y sus componentes. 

 

  
 

Figura 26. Prototipo de marco de carga con sus componentes de medición 
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Figura 27. Fuente de Voltaje, en esta imagen muestra la fuente de voltaje aquí asigne 
la excitación a +10v y -10v para el funcionamiento de la celda ya que es el rango en 
que trabaja. 

 

Figura 28. Resultados arrojados por la celda de carga de 5000N 

En esta imagen le introducimos fuerza a la celda de carga y una excitación de +10v y    

-10v y nos arroja los siguientes resultados se puede observar en el transductor  y el 

multímetro normalmente cuando una celda está en buen estado nos arroja la 

sensibilidad de 2.3mv por cada volt que se aplica a la celda de carga. 
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Conclusiones 
The proposed prototype load frame concluded that it was a very well structured and 

raised by the business project as it was a business necessity because when making a 

repair of a load cell there was no way to prove the operation of load cell not having any 

simulator or load prototype frame for applying the required force on the cell. 

 

The prototype under load can be improved as the force applied to it is manual, you can 

put a motor on top so that the torque that is exerted by the largest conventional either 

engine so you can measure higher capacity cells. 

 

In the manual for service engineers training is a manual-based training of service 

engineers new to the time of reading the manual will have previous knowledge of 

frameworks electromechanical loading and hydraulic servo as well as the ability to have 

knowledge different software that handles load frames will also have knowledge of the 

drivers that control and its various applications in HSM and HPU  They will also have 

the knowledge to handle different types of sensors that handles the MTS line and other 

business. 
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Programa de actividades Cronograma de actividades 
 

Actividades por Quincena Febrero 

1a 

Febrero 

2a 
Marzo  1a Marzo 2a 

Abril 

 1a 

Abril 

2a 

Creación del manual para 
ingenieros de servicio en 
entrenamiento 

      

Inventario en almacén de 
equipo de calibración  

      

Diseño de marco de carga 
en Solid Works  

      

Ensamble de prototipo 
para pruebas de celdas de 
carga  

      

 

Tabla 5 cronograma de actividades 
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