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INTRODUCCIÓN A CTIA GROUP 

 

CTIA GROUP LTD , una subsidiaria de propiedad absoluta con personalidad jurídica independiente establecida por CHINATUNGSTEN ONLINE, se dedica a 

promover el diseño y la fabricación inteligentes, integrados y flexibles de materiales de tungsteno y molibdeno en la era de Internet industrial. 

CHINATUNGSTEN ONLINE, fundada en 1997 con www.chinatungsten.com como punto de partida (el primer sitio web de productos de tungsteno de primer 

nivel de China), es la empresa de comercio electrónico pionera del país centrada en las industrias del tungsteno, el molibdeno y las tierras raras. Aprovechando 

casi tres décadas de profunda experiencia en los campos del tungsteno y el molibdeno, CTIA GROUP hereda las excepcionales capacidades de diseño y 

fabricación, los servicios superiores y la reputación comercial global de su empresa matriz, convirtiéndose en un proveedor integral de soluciones de aplicación 

en los campos de productos químicos de tungsteno, metales de tungsteno, carburos cementados, aleaciones de alta densidad, molibdeno y aleaciones de molibdeno. 

 

En los últimos 30 años, CHINATUNGSTEN ONLINE ha creado más de 200 sitios web profesionales multilingües sobre tungsteno y molibdeno, disponibles en 

más de 20 idiomas, con más de un millón de páginas de noticias, precios y análisis de mercado relacionados con el tungsteno, el molibdeno y las tierras raras. 

Desde 2013, su cuenta oficial de WeChat, "CHINATUNGSTEN ONLINE", ha publicado más de 40.000 artículos, atendiendo a casi 100.000 seguidores y 

proporcionando información gratuita a diario a cientos de miles de profesionales del sector en todo el mundo. Con miles de millones de visitas acumuladas a su 

sitio web y cuenta oficial, se ha convertido en un centro de información global y de referencia para las industrias del tungsteno, el molibdeno y las tierras raras, 

ofreciendo noticias multilingües, rendimiento de productos, precios de mercado y servicios de tendencias del mercado 24/7. 

 

Basándose en la tecnología y la experiencia de CHINATUNGSTEN ONLINE, CTIA GROUP se centra en satisfacer las necesidades personalizadas de los clientes. 

Utilizando tecnología de IA, diseña y produce en colaboración con los clientes productos de tungsteno y molibdeno con composiciones químicas y propiedades 

físicas específicas (como tamaño de partícula, densidad, dureza, resistencia, dimensiones y tolerancias). Ofrece servicios integrales de proceso completo que 

abarcan desde la apertura del molde y la producción de prueba hasta el acabado, el embalaje y la logística. Durante los últimos 30 años, CHINATUNGSTEN 

ONLINE ha proporcionado servicios de I+D, diseño y producción para más de 500.000 tipos de productos de tungsteno y molibdeno a más de 130.000 clientes 

en todo el mundo, sentando las bases para una fabricación personalizada, flexible e inteligente. Con esta base, CTIA GROUP profundiza aún más en la fabricación 

inteligente y la innovación integrada de materiales de tungsteno y molibdeno en la era del Internet Industrial. 

 

El Dr. Hanns y su equipo en CTIA GROUP, con más de 30 años de experiencia en la industria, han escrito y publicado análisis de conocimiento, tecnología, 

precios del tungsteno y tendencias del mercado relacionados con el tungsteno, el molibdeno y las tierras raras, compartiéndolos libremente con la industria del 

tungsteno. El Dr. Han, con más de 30 años de experiencia desde la década de 1990 en el comercio electrónico y el comercio internacional de productos de 

tungsteno y molibdeno, así como en el diseño y la fabricación de carburos cementados y aleaciones de alta densidad, es un reconocido experto en productos de 

tungsteno y molibdeno tanto a nivel nacional como internacional. Fiel al principio de proporcionar información profesional y de alta calidad a la industria, el 

equipo de CTIA GROUP escribe continuamente documentos de investigación técnica, artículos e informes de la industria basados en las prácticas de producción 

y las necesidades de los clientes del mercado, obteniendo amplios elogios en la industria. Estos logros brindan un sólido respaldo a la innovación tecnológica, la 

promoción de productos y los intercambios industriales de CTIA GROUP, impulsándolo a convertirse en un líder en la fabricación de productos de tungsteno y 

molibdeno y en servicios de información a nivel mundial. 
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CTIA GROUP LTD 

High-Density Tungsten Alloy Customization Service 

 

CTIA GROUP LTD, a customization expert in high-density tungsten alloy design and 

production with 30 years of experience. 

 

Core advantages: 30 years of experience: deeply familiar with tungsten alloy production, 

mature technology. 

Precision customization: support high density (17-19 g/cm³), special performance, 

complex structure, super large and very small parts design and production. 

Quality cost: optimized design, optimal mold and processing mode, excellent cost 

performance. 

Advanced capabilities: advanced production equipment, RMI, ISO 9001 certification. 

100,000+ customers 

Widely involved, covering aerospace, military industry, medical equipment, energy industry, 

sports and entertainment and other fields. 

Service commitment 

1 billion+ visits to the official website, 1 million+ web pages, 100,000+ customers, 0 complaints 

in 30 years! 

 

Contact us 

Email: sales@chinatungsten.com 

Tel: +86 592 5129696 

Official website: www.tungsten-alloy.com 
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Capítulo 1 Conocimientos básicos sobre pesas de aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno desempeñan un papel importante en diversos campos. Sus 

propiedades físicas y químicas únicas las hacen muy populares en aplicaciones industriales, de 

investigación científica y comerciales. 

 

1.1 Definición y clasificación de pesas de aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son instrumentos de medición de masa estándar, fabricados 

principalmente de tungsteno y combinados con otros elementos metálicos (como níquel, hierro y cobre). 

Se utilizan para calibrar balanzas y básculas, garantizando la precisión y fiabilidad de las mediciones. Su 

alta densidad, resistencia a la corrosión y resistencia mecánica les confieren ventajas significativas en 

mediciones de precisión. Las pesas de aleación de tungsteno están disponibles en diversas categorías 

según su aplicación, nivel de precisión y forma, satisfaciendo diversas necesidades de medición. 

 

1.1.1 Definición de pesos de aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno pueden entenderse desde tres perspectivas: composición, función y 

aplicación. En primer lugar, desde la perspectiva de la composición del material, las pesas de aleación 

de tungsteno son productos de aleación compuestos principalmente de tungsteno, que suele contener más 

del 90% de tungsteno, complementado con elementos como níquel, hierro o cobre para mejorar su 

procesabilidad y resistencia mecánica. La alta densidad del tungsteno (aproximadamente 19,25 g/cm³) le 

permite alcanzar una gran masa en un volumen pequeño, una característica clave que lo distingue de 

otras pesas metálicas, como el acero inoxidable o el latón. La estabilidad química de las aleaciones de 

tungsteno también las hace resistentes a la oxidación y la corrosión durante un uso prolongado, lo que 

garantiza una calidad constante. 

 

Desde una perspectiva funcional, las pesas de aleación de tungsteno son instrumentos estandarizados que 

se utilizan para calibrar y verificar la calidad de los instrumentos de pesaje. En metrología, la calidad de 

las pesas debe cumplir con las normas internacionales o nacionales (como las normas OIML o JJG) para 

garantizar su fiabilidad durante el proceso de calibración. Gracias a su alta densidad y bajo volumen, las 

pesas de aleación de tungsteno son especialmente adecuadas para calibrar balanzas pequeñas que 

requieren alta precisión, como balanzas analíticas de laboratorio o microbalanzas. Además, presentan 

una excelente resistencia al desgaste, manteniendo su acabado superficial y estabilidad de masa incluso 

con un uso frecuente, lo que reduce los errores causados por el desgaste. 

 

Desde una perspectiva de aplicación, las pesas de aleación de tungsteno se utilizan ampliamente en 

laboratorios, producción industrial y metrología comercial. Por ejemplo, en la industria farmacéutica, se 

utilizan para calibrar básculas de alta precisión y garantizar la exactitud de las formulaciones de 

medicamentos; en la industria joyera, sus propiedades de alta precisión satisfacen las necesidades del 

pesaje de metales preciosos; y en la investigación científica, proporcionan una referencia de masa fiable 

para experimentos de alta precisión. La definición terminológica de las pesas de aleación de tungsteno 
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va más allá de sus propiedades físicas y abarca su función dentro de los sistemas de metrología 

estandarizados, lo que las convierte en un componente indispensable de la metrología moderna. 

 

tungsteno se pueden aclarar aún más considerando su proceso de fabricación y los requisitos de 

estandarización. Durante el proceso de fabricación, estas pesas se fabrican generalmente mediante 

pulvimetalurgia, donde el polvo de tungsteno se mezcla con otros polvos metálicos, se prensa hasta 

obtener una forma compacta y luego se somete a sinterización a alta temperatura y mecanizado de 

precisión. Este proceso garantiza la alta densidad y uniformidad de las pesas, mientras que el pulido y el 

tratamiento superficial mejoran aún más su resistencia a la corrosión y su estética. En cuanto a la 

estandarización, las pesas de aleación de tungsteno deben cumplir con los requisitos de grado de precisión 

de las organizaciones internacionales de metrología, como los grados E1, E2 y F1 de la norma OIML 

R111. Cada grado corresponde a un rango de error y una situación de uso diferentes. 

 

Es importante destacar que la terminología y la definición de las pesas de aleación de tungsteno no son 

estáticas, sino que evolucionan constantemente con los avances en la ciencia de los materiales y la 

metrología. Por ejemplo, el desarrollo de nuevas aleaciones basadas en tungsteno puede mejorar aún más 

el rendimiento de las pesas, como una mayor densidad o una mayor resistencia a las interferencias 

ambientales. En el futuro, la definición de las pesas de aleación de tungsteno también podría incorporar 

elementos inteligentes, como sensores integrados para la monitorización de la calidad en tiempo real. En 

resumen, la terminología y la definición de las pesas de aleación de tungsteno son multidimensionales y 

abarcan aspectos como materiales, funciones, aplicaciones y estandarización, lo que sienta las bases de 

su importante posición en la metrología moderna. 

 

Clasificación de las pesas de aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se pueden clasificar desde muchas perspectivas, incluido el grado de 

precisión, la forma, el propósito y el proceso de fabricación. 

 

Por grado de precisión  

, según las normas internacionales de metrología (como OIML R111), incluyendo E1, E2, F1, F2 y M1. 

Las pesas de grado E1 ofrecen la máxima precisión y son aptas para calibrar balanzas de laboratorio de 

alta precisión, como las utilizadas para el micropesaje en experimentos de química analítica. Los grados 

E2 y F1 son adecuados para uso general en laboratorios e industrias. Los grados F2 y M1 se utilizan con 

mayor frecuencia para mediciones rutinarias en entornos comerciales e industriales. Cada grado de 

precisión de pesa tiene estrictos requisitos de fabricación en cuanto a pureza del material, precisión de 

mecanizado y calibración para garantizar que sus tolerancias de masa se mantengan dentro de límites 

aceptables. 

 

influyen directamente en su facilidad de uso y sus aplicaciones. Las formas más comunes incluyen pesas 

cilíndricas, de lámina, de bloque y de gancho. Las pesas cilíndricas se utilizan a menudo para la 

calibración de balanzas de laboratorio debido a su estructura simple y fácil apilamiento; las pesas de 

lámina son pequeñas y fáciles de transportar, lo que las hace ideales para calibrar microbalanzas; las 
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pesas de bloque son adecuadas para calibrar básculas industriales de gran tamaño; y las pesas de gancho 

se utilizan a menudo en básculas colgantes y son prácticas para el pesaje dinámico. Al diseñar pesas de 

diferentes formas, es necesario considerar la estabilidad del centro de gravedad, el acabado superficial y 

la facilidad de operación para satisfacer las necesidades de cada situación. 

 

Se clasifican por aplicación  

en pesas de laboratorio, pesas industriales y pesas comerciales. Las pesas de laboratorio requieren alta 

precisión y estabilidad, y se utilizan comúnmente para la calibración de balanzas en experimentos 

químicos, físicos y biológicos. Las pesas industriales priorizan la durabilidad y un amplio rango de pesaje, 

lo que las hace adecuadas para pruebas de pesaje en líneas de producción. Las pesas comerciales se 

utilizan ampliamente en mercados, comercio, pesaje de joyería y otros campos, priorizando la 

portabilidad y la asequibilidad. Además, ciertas pesas especializadas de aleación de tungsteno, como las 

pesas de calibración para aplicaciones aeroespaciales, pueden requerir resistencia adicional a la vibración 

y las fluctuaciones de temperatura. 

 

más comunes  

incluyen la pulvimetalurgia, la fundición de precisión y el mecanizado CNC. La pulvimetalurgia es el 

proceso más utilizado, ya que logra alta densidad y uniformidad, ideal para producir pesas de alta 

precisión; la fundición de precisión es adecuada para fabricar pesas de gran tamaño a un coste 

relativamente bajo; y el mecanizado CNC se utiliza para producir pesas con formas complejas o 

personalizadas. Además, el proceso de tratamiento de la superficie (como galvanoplastia, pulido o 

recubrimiento) también influye en la clasificación de la pesa. Por ejemplo, las pesas de aleación de 

tungsteno niqueladas presentan una mayor resistencia a la corrosión y son aptas para su uso en entornos 

húmedos. 

 

1.1.2 Clasificación de pesas de aleación de tungsteno según grado de precisión 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se clasifican por grado de precisión según las normas internacionales 

de metrología, diseñadas para cumplir con los requisitos de precisión metrológica de diversas 

aplicaciones. Estos grados de precisión se determinan principalmente por la tolerancia de masa de la pesa, 

el proceso de fabricación y los requisitos de calibración. Son adecuados para una amplia gama de 

aplicaciones, desde laboratorios de alta precisión hasta metrología comercial de rutina. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se clasifican generalmente en grados E1, E2, F1, F2 y M1, cada uno 

con diferentes tolerancias de masa y escenarios de uso. Las pesas de grado E1 son las más precisas, con 

tolerancias de masa extremadamente ajustadas, lo que las hace ideales para calibrar balanzas analíticas 

de alta precisión. Por ejemplo, en laboratorios químicos, las pesas de grado E1 se utilizan a menudo para 

calibrar microbalanzas y garantizar que los errores de pesaje de formulaciones farmacéuticas o reactivos 

químicos se controlen al nivel de microgramos. El proceso de fabricación de estas pesas es 

extremadamente riguroso y requiere el uso de aleación de tungsteno de alta pureza, mecanizado de 

precisión y múltiples calibraciones para garantizar una precisión de masa absoluta. La superficie de las 

pesas de grado E1 suele estar altamente pulida para reducir las desviaciones de masa causadas por 
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imperfecciones superficiales. 

 

La precisión de las pesas de grado E2 es ligeramente inferior a la de las E1, pero siguen siendo adecuadas 

para la mayoría de los laboratorios de alta precisión. Por ejemplo, en experimentos biológicos, las pesas 

de grado E2 pueden utilizarse para calibrar balanzas analíticas y garantizar la fiabilidad del pesaje de 

muestras. Si bien el coste de fabricación de las pesas de grado E2 es ligeramente inferior al de las E1, 

requieren un estricto control de calidad, que incluye la selección de materiales, la precisión de 

procesamiento y las pruebas de adaptabilidad ambiental. Las pesas de grado F1 son más adecuadas para 

laboratorios generales y entornos industriales, como experimentos físicos o inspecciones de calidad en 

la producción industrial. Si bien tienen un rango de tolerancia ligeramente más amplio, su alta densidad 

y estabilidad permiten satisfacer las necesidades de la mayoría de las mediciones de alta precisión. 

 

Las pesas F2 y M1 tienen requisitos de precisión relativamente bajos y son aptas para uso comercial e 

industrial. Por ejemplo, en la industria alimentaria, las pesas F2 se utilizan para calibrar básculas 

electrónicas en líneas de producción y garantizar que el embalaje del producto cumpla con los estándares 

de peso. Las pesas M1 se utilizan a menudo para calibrar básculas en el mercado, como las de los 

mercados agrícolas. Las pesas F2 y M1 tienen requisitos relativamente bajos de pureza del material y 

precisión de procesamiento durante la fabricación, lo que las hace más rentables. Sin embargo, su 

durabilidad y estabilidad siguen siendo superiores a las de las pesas de otros materiales, como el latón o 

el hierro fundido. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno de diferentes grados de precisión deben seleccionarse según las 

necesidades específicas de la aplicación. Por ejemplo, en situaciones que requieren una precisión 

extremadamente alta, se prefieren las pesas de grado E1 o E2; en situaciones comerciales donde el coste 

es un factor importante, las pesas de grado F2 o M1 son más ventajosas. Además, el grado de precisión 

de una pesa de aleación de tungsteno está estrechamente relacionado con su frecuencia de calibración y 

el entorno operativo. Las pesas de alta precisión (como E1 y E2) suelen requerir inspecciones periódicas 

para garantizar la consistencia de su calidad, mientras que las pesas de menor precisión (como M1) 

priorizan la durabilidad y la estabilidad a largo plazo. 

 

Desde una perspectiva técnica, el grado de precisión de las pesas de aleación de tungsteno está 

estrechamente relacionado con las propiedades de sus materiales y su proceso de fabricación. La alta 

densidad y el bajo coeficiente de expansión térmica de la aleación de tungsteno le permiten mantener 

una calidad estable en entornos con temperaturas y humedades variables, lo cual es especialmente 

importante para pesas de alta precisión. Además, las técnicas de pulvimetalurgia y los procesos de 

tratamiento de superficies (como la galvanoplastia o el pulido) empleados durante la fabricación también 

influyen directamente en el grado de precisión de la pesa.  

 

1.1.3 Clasificación de pesas de aleación de tungsteno por aplicación 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se clasifican según su aplicación práctica en diversas industrias y 

campos, abarcando tres ámbitos principales: laboratorio, industrial y comercial. Esta clasificación refleja 
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no solo las diferencias funcionales de las pesas, sino también su diversidad en la selección de materiales, 

el diseño y los procesos de fabricación. A continuación, se analizarán los ámbitos de aplicación y las 

características de las pesas de aleación de tungsteno desde tres perspectivas: laboratorio, industrial y 

comercial. 

 

En entornos de laboratorio, las pesas de aleación de tungsteno se utilizan principalmente para calibrar 

balanzas analíticas y microbalanzas de alta precisión, y se utilizan ampliamente en experimentos en 

disciplinas como la química, la biología y la física. Por ejemplo, en laboratorios farmacéuticos, las pesas 

de aleación de tungsteno se utilizan para calibrar balanzas para garantizar la precisión de las 

formulaciones de medicamentos; en la ciencia de los materiales, las pesas se utilizan para probar las 

características de calidad de los materiales. Las pesas de aleación de tungsteno de laboratorio suelen 

tener grados de alta precisión (como E1 o E2). Su alta densidad les permite lograr una gran masa en un 

volumen pequeño, lo que facilita su operación en espacios reducidos. Además, las pesas de laboratorio 

requieren un alto acabado superficial y resistencia a la corrosión para evitar desviaciones de masa 

causadas por factores ambientales. Las pesas de aleación de tungsteno también tienen la ventaja de una 

baja susceptibilidad magnética en el laboratorio, lo que reduce eficazmente el impacto de la interferencia 

del campo magnético en la calibración de la balanza. 

 

En escenarios industriales , las pesas de aleación de tungsteno se utilizan principalmente para calibrar 

básculas o equipos de prueba en líneas de producción, y son adecuadas para campos como la fabricación, 

el procesamiento de alimentos y la producción química. Por ejemplo, en la fabricación de automóviles, 

las pesas de aleación de tungsteno se pueden utilizar para calibrar equipos de prueba de peso de 

componentes para garantizar que la calidad del producto cumpla con los estándares; en la industria 

alimentaria, las pesas se utilizan para calibrar sistemas de pesaje en líneas de envasado para garantizar la 

precisión de los pesos de los productos. Las pesas industriales de aleación de tungsteno suelen tener un 

amplio rango de masas (p. ej., desde unos pocos gramos hasta varios kilogramos) para adaptarse a las 

necesidades de calibración de básculas de diferentes tamaños. Además, los escenarios industriales 

requieren una alta durabilidad y resistencia al desgaste de las pesas. Las excelentes propiedades 

mecánicas de la aleación de tungsteno les permiten permanecer estables bajo un uso frecuente y en 

entornos hostiles. En términos de diseño de forma, las pesas industriales son principalmente en forma de 

bloque o de gancho , lo que las hace fáciles de operar en equipos grandes. 

 

En aplicaciones comerciales , las pesas de aleación de tungsteno se utilizan principalmente para calibrar 

equipos de pesaje utilizados en el comercio, como básculas electrónicas y básculas de plataforma. Se 

utilizan ampliamente en el comercio minorista, la industria joyera y la logística. Por ejemplo, en el 

mercado joyero, se utilizan para calibrar básculas de alta precisión y garantizar el pesaje preciso de 

metales preciosos; en los mercados agrícolas, se utilizan para calibrar equipos de pesaje utilizados en las 

transacciones diarias. Las pesas comerciales de aleación de tungsteno suelen tener una clasificación de 

precisión F2 o M1, lo que enfatiza la portabilidad y la asequibilidad. Su diseño prioriza la facilidad de 

uso, como el uso de diseños de láminas o cilíndricos pequeños para facilitar su portabilidad y 

almacenamiento. Además, las pesas comerciales deben presentar cierto grado de resistencia a las 

interferencias ambientales para soportar la humedad, el polvo y otras condiciones que puedan existir en 
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el entorno del mercado. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno para diferentes aplicaciones tienen diferentes énfasis en el diseño y 

la fabricación. Por ejemplo, las pesas de laboratorio priorizan la precisión y el acabado superficial; las 

pesas industriales, la durabilidad y una amplia gama de pesos; y las pesas comerciales, el costo y la 

portabilidad. Además, ciertas aplicaciones especializadas pueden requerir pesas de aleación de tungsteno 

personalizadas. Por ejemplo, en la industria aeroespacial, las pesas pueden requerir una mayor resistencia 

a las vibraciones, mientras que en la ingeniería naval, pueden requerir recubrimientos especiales 

resistentes a la corrosión. Estos requisitos personalizados enriquecen aún más las aplicaciones de las 

pesas de aleación de tungsteno. 

 

Según las tendencias de desarrollo, es probable que las aplicaciones de las pesas de aleación de tungsteno 

se amplíen con la introducción de tecnologías inteligentes. Por ejemplo, las pesas del futuro podrían 

incorporar sensores para la monitorización de la calidad en tiempo real o integrarse con sistemas de 

balanzas inteligentes para mejorar la eficiencia de la calibración. Esta tendencia inteligente ofrecerá 

nuevas posibilidades a las aplicaciones de las pesas de aleación de tungsteno, a la vez que exigirá mayores 

exigencias a los materiales y los procesos de fabricación. 

 

1.2 Sistema de composición y base de propiedades de la aleación a base de tungsteno 

 

Las aleaciones de tungsteno son materiales compuestos principalmente de tungsteno y otros elementos 

metálicos o no metálicos. Su composición determina directamente las propiedades físicas, la estabilidad 

química y el rango de aplicación de las pesas. Su alta densidad, resistencia a la corrosión y resistencia 

mecánica las hacen ideales para herramientas de metrología de alta precisión. 

 

1.2.1 Composición de las pesas de aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se componen principalmente de tungsteno (W), que suele representar 

más del 90 % de la masa de la aleación. Otros elementos metálicos, como el níquel (Ni), el hierro (Fe), 

el cobre (Cu) o el cobalto (Co), forman un sistema de aleación estable. La selección y la proporción de 

estos elementos auxiliares influyen significativamente en el rendimiento de la aleación. 

 

El tungsteno es el componente principal de las pesas de aleación de tungsteno. Su alta densidad 

(aproximadamente 19,25 g/cm³) es clave para alcanzar una gran masa en un tamaño compacto. Su 

elevado punto de fusión (aproximadamente 3422 °C) y su excelente estabilidad química garantizan una 

masa constante en diversas condiciones, lo cual es especialmente importante para instrumentos 

metrológicos que requieren un uso prolongado. Además, su alta dureza reduce el desgaste por uso 

frecuente, prolongando así la vida útil de las pesas. El alto contenido de tungsteno garantiza una alta 

densidad, lo que permite que las pesas cumplan con los requisitos de alta precisión y tamaño compacto 

tanto en aplicaciones de laboratorio como industriales. 

 

La selección de elementos auxiliares desempeña un papel fundamental en la composición de las pesas 
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de aleación de tungsteno. El níquel es uno de los elementos auxiliares más utilizados, ya que mejora la 

maquinabilidad y la tenacidad de la aleación. La adición de níquel facilita el conformado de la aleación 

de tungsteno durante el proceso de pulvimetalurgia y mejora el acabado superficial de la pesa, facilitando 

así su pulido posterior. El hierro se utiliza a menudo en combinación con el níquel para mejorar aún más 

la resistencia mecánica de la aleación y reducir los costes de fabricación. El cobre se utiliza como 

aglutinante en algunas formulaciones de aleaciones de tungsteno debido a su buena ductilidad y 

conductividad, lo que puede mejorar la maquinabilidad de la aleación. El cobalto se utiliza en algunas 

pesas con requisitos de alta resistencia para mejorar la resistencia al desgaste y al impacto de la aleación. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno suelen ajustarse según los requisitos específicos de la aplicación. Por 

ejemplo, las aleaciones de tungsteno utilizadas en pesas de laboratorio de alta precisión pueden contener 

una mayor proporción de tungsteno (superior al 95 %) para maximizar la densidad y la estabilidad; 

mientras que las pesas para uso industrial o comercial pueden tener una mayor proporción de níquel o 

cobre para equilibrar el rendimiento y el coste. Además, ciertas pesas de aleación de tungsteno para 

aplicaciones especializadas pueden contener oligoelementos, como molibdeno (Mo) o cromo (Cr), para 

mejorar aún más la resistencia a la corrosión o el rendimiento a altas temperaturas. Estas adiciones de 

oligoelementos se someten a rigurosas pruebas para garantizar que no afecten la precisión de la masa de 

la pesa. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se producen generalmente mediante pulvimetalurgia. Este proceso 

implica mezclar polvo de tungsteno de alta pureza con otros polvos metálicos en proporciones adecuadas. 

El producto final se forma mediante compactación, sinterización a alta temperatura y mecanizado de 

precisión. Durante el proceso de sinterización, elementos auxiliares (como el níquel o el cobre) actúan 

como aglutinantes, ayudando a las partículas de tungsteno a formar una microestructura uniforme, 

aumentando así la densidad y la resistencia de la aleación. Los tratamientos superficiales (como el pulido 

o la galvanoplastia) también son cruciales para la composición. Por ejemplo, el niquelado mejora aún 

más la resistencia a la corrosión de la pesa y prolonga su vida útil en entornos húmedos o con exposición 

a productos químicos. 

 

tungsteno también deben considerar su adaptabilidad ambiental. Por ejemplo, en ciertos entornos ácidos 

o con alta humedad, la pesa puede requerir un mayor contenido de níquel o cobre para mejorar la 

resistencia a la corrosión. En entornos de alta temperatura, se pueden añadir elementos como el 

molibdeno para mejorar la estabilidad térmica. Estos ajustes de composición requieren un control preciso 

durante el proceso de fabricación para garantizar que las pesas cumplan con los requisitos de precisión 

de las normas internacionales de metrología (como la OIML R111). 

 

1.2.2 Efecto de la composición sobre las propiedades básicas de los pesos de aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno tienen un impacto directo y profundo en sus propiedades 

fundamentales, como la densidad, la resistencia mecánica, la resistencia a la corrosión y la estabilidad. 

La elección y la proporción de los diferentes elementos modifican significativamente las propiedades 

físicas y químicas de la pesa, determinando así su idoneidad para una aplicación específica. 
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Densidad : La densidad es una de las propiedades más importantes de las pesas de aleación de tungsteno, 

determinando directamente su capacidad para lograr una gran masa en un volumen pequeño. La alta 

densidad del tungsteno (aproximadamente 19,25 g/cm³) es la principal fuente de esta alta densidad, 

significativamente mayor que la del acero inoxidable (aproximadamente 7,9 g/cm³) o el latón 

(aproximadamente 8,5 g/cm³). Ajustando el contenido de tungsteno, se puede controlar con precisión la 

densidad de la aleación. Por ejemplo, las aleaciones que contienen más del 95% de tungsteno tienen una 

densidad cercana al tungsteno puro, lo que las hace adecuadas para pesas de laboratorio de alta precisión. 

Las aleaciones que contienen entre un 80% y un 90% de tungsteno tienen densidades ligeramente 

inferiores, pero menores costos, lo que las hace adecuadas para uso industrial o comercial. Los elementos 

de soporte como el níquel y el cobre tienen densidades más bajas (8,9 g/cm³ y 8,96 g/cm³, 

respectivamente). Aumentando ligeramente sus proporciones se reduce la densidad general de la aleación, 

lo que hace necesario un equilibrio entre densidad y coste. 

 

Resistencia mecánica y tenacidad : El tungsteno por sí mismo tiene una alta dureza, pero es frágil y 

propenso a agrietarse durante el procesamiento o el uso. La adición de elementos auxiliares como níquel 

y hierro mejora significativamente la resistencia mecánica y la tenacidad de la aleación. El níquel, como 

fase aglutinante, puede mejorar la fuerza de unión entre las partículas de tungsteno, lo que hace que la 

aleación sea menos propensa a romperse cuando se somete a una fuerza externa. La adición de hierro 

mejora aún más la resistencia a la tracción de la aleación, permitiendo que las pesas soporten ciertas 

tensiones mecánicas durante el uso frecuente. Por ejemplo, en escenarios industriales, las pesas de 

aleación de tungsteno pueden necesitar soportar impactos durante el transporte o apilado, y una 

proporción razonable de níquel y hierro puede garantizar la integridad estructural de las pesas. Además, 

la adición de cobalto puede mejorar aún más la dureza y la resistencia al desgaste de la aleación, 

haciéndola adecuada para aplicaciones que requieren alta durabilidad. 

 

Resistencia a la corrosión : La resistencia a la corrosión de las pesas de aleación de tungsteno es crucial 

para su estabilidad a largo plazo. El tungsteno posee una excelente estabilidad química y puede resistir 

la corrosión en la mayoría de los ambientes ácidos y alcalinos. Sin embargo, el tungsteno puro puede 

sufrir una ligera oxidación en ciertas condiciones específicas (como altas temperaturas y alta humedad). 

La adición de níquel y cobre mejora significativamente la resistencia a la corrosión de la aleación. En 

particular, el niquelado superficial aísla eficazmente la pesa del contacto directo con el ambiente externo, 

reduciendo el riesgo de oxidación o corrosión. Por ejemplo, en laboratorios farmacéuticos o entornos 

marinos, las pesas de aleación de tungsteno niqueladas pueden mantener la estabilidad de la calidad y el 

acabado superficial a largo plazo. Es importante tener en cuenta que la proporción de elementos auxiliares 

debe controlarse estrictamente. Un contenido excesivo de cobre puede reducir la resistencia a la corrosión 

de la aleación en ambientes ácidos. 

 

Estabilidad térmica : La estabilidad térmica de las pesas de aleación de tungsteno es clave para 

mantener una masa constante a través de variaciones de temperatura. El alto punto de fusión del tungsteno 

y su bajo coeficiente de expansión térmica (aproximadamente 4,5 µm/ m· K ) le permiten mantener un 

volumen y una masa estables a pesar de las fluctuaciones de temperatura. Elementos auxiliares como el 

níquel y el hierro tienen coeficientes de expansión térmica más altos (13 µm/ m·K y 12 µm/ m· K) . 
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respectivamente) , por lo que su contenido debe mantenerse dentro de un rango razonable para minimizar 

el impacto de las fluctuaciones de temperatura en la precisión del peso. En ciertas aplicaciones de alta 

temperatura (como la calibración en la industria aeroespacial), se pueden añadir elementos de alto punto 

de fusión, como el molibdeno, para mejorar aún más la estabilidad térmica. Además, el proceso de 

sinterización a alta temperatura durante la fabricación optimiza la microestructura de la aleación, 

reduciendo el impacto de las tensiones térmicas en el rendimiento del peso. 

 

Otras propiedades : La composición también influye en otras propiedades de las pesas de aleación de 

tungsteno, como la susceptibilidad magnética y el acabado superficial. La baja susceptibilidad magnética 

de la aleación de tungsteno la hace menos susceptible a interferencias en entornos electromagnéticos, lo 

que la hace adecuada para la calibración de balanzas electrónicas de alta precisión. La adición de níquel 

mejora la maquinabilidad de la aleación, lo que permite un acabado superficial de alta calidad en la pesa 

y reduce las desviaciones de masa causadas por defectos superficiales. Además, ciertas pesas de aleación 

de tungsteno para aplicaciones especializadas pueden utilizar oligoelementos (como el cromo) para 

optimizar propiedades específicas, como una mayor resistencia a los rayos UV para uso en exteriores. 

 

1.2.3 Diferencias en las propiedades de los procesos de conformado comúnmente utilizados para 

pesas de aleación de tungsteno 

 

influye significativamente en sus propiedades, como la densidad, la resistencia mecánica, la calidad 

superficial y el coste. Los procesos de moldeo más comunes incluyen la pulvimetalurgia, la fundición de 

precisión y el mecanizado CNC, cada uno con flujos de proceso, escenarios de aplicación y características 

de rendimiento distintos. 

 

El proceso más común para la fabricación de pesas de aleación de tungsteno, especialmente adecuado 

para la producción de pesas de alta precisión y alta densidad. El proceso consiste en mezclar polvo de 

tungsteno de alta pureza con otros polvos metálicos (como níquel, hierro o cobre) en proporciones 

adecuadas. Las pesas se forman mediante compactación, sinterización a alta temperatura y posterior 

mecanizado de precisión. La ventaja de la pulvimetalurgia reside en su capacidad para alcanzar una 

densidad extremadamente alta (cercana al 98 % o superior a la densidad teórica), lo que garantiza que 

las pesas posean una gran masa en un volumen pequeño. Además, el proceso crea una microestructura 

uniforme, lo que reduce los defectos internos y, por lo tanto, mejora la resistencia mecánica y la 

estabilidad de las pesas. Tras el pulido superficial, las pesas pulvimetalúrgicas alcanzan un acabado 

superficial excepcionalmente liso, lo que ayuda a reducir las variaciones de calidad causadas por defectos 

superficiales. Esto las hace adecuadas para la fabricación de pesas de laboratorio de alta precisión (como 

los grados E1 y E2). Sin embargo, la pulvimetalurgia conlleva altos costos de proceso, estrictos requisitos 

de equipos y pureza de la materia prima, y un largo ciclo de producción. Por lo tanto, es más adecuado 

para la producción de lotes pequeños y de alta precisión. 

 

Pesas de aleación de tungsteno mediante el vertido de metal fundido en un molde . El tungsteno y otros 

elementos metálicos se funden primero en una aleación líquida, que luego se vierte en un molde de 

precisión y se enfría para formar la aleación. Finalmente, la aleación se mecaniza y se trata la superficie. 
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Las ventajas de la fundición de precisión incluyen la capacidad de producir rápidamente pesas grandes 

(como varios kilogramos para uso industrial) a un costo menor que la pulvimetalurgia. Además, el 

proceso es adecuado para la fabricación de pesas con formas más complejas, como ganchos o bloques. 

Sin embargo, debido al potencial de porosidad e inclusiones introducidas durante el proceso de fundición, 

la densidad y la uniformidad de las pesas de fundición de precisión son ligeramente inferiores a las de 

las pesas de pulvimetalurgia, por lo general requieren grados F2 o M1. La calidad de la superficie también 

puede requerir un procesamiento adicional debido a defectos de fundición.  

 

El mecanizado CNC implica cortar, rectificar o grabar piezas brutas de aleación de tungsteno utilizando 

máquinas herramienta CNC de alta precisión para crear la pesa final. Este proceso se realiza típicamente 

como un paso posterior en la pulvimetalurgia o la fundición de precisión, pero también puede utilizarse 

directamente para fabricar pesas pequeñas o personalizadas. Las ventajas del mecanizado CNC residen 

en su alta flexibilidad y precisión, lo que permite la producción de pesas con formas complejas o 

dimensiones no estándar para satisfacer los requisitos específicos de la aplicación. Por ejemplo, ciertas 

pesas especiales pueden requerir geometrías específicas o estructuras integradas, y el mecanizado CNC 

puede lograr estos diseños con precisión. Además, el mecanizado CNC garantiza el acabado superficial 

y la precisión dimensional, lo que lo hace adecuado para el procesamiento final de pesas de alta precisión.  

 

Existen diferencias significativas entre los tres procesos en términos de densidad, calidad superficial, 

eficiencia de producción y costo. La pulvimetalurgia permite alcanzar la mayor densidad y uniformidad, 

y es adecuada para pesas de alta precisión, pero su costo es alto y su ciclo es largo; la fundición de 

precisión es adecuada para la producción rápida de pesas de gran volumen, con costos más bajos, pero 

la densidad y la precisión son ligeramente inferiores; el mecanizado CNC ofrece ventajas en flexibilidad 

y precisión superficial, y es adecuado para necesidades personalizadas, pero la tasa de utilización del 

material es baja. En aplicaciones reales, la elección del proceso debe sopesarse según el nivel de precisión 

y el escenario de uso de las pesas. Por ejemplo, las pesas de alta precisión para laboratorios suelen utilizar 

pulvimetalurgia combinada con mecanizado CNC para garantizar la calidad y el acabado superficial; las 

pesas de gran volumen para uso industrial tienden a ser fundidas con precisión para reducir costos; las 

pesas personalizadas pueden depender completamente del mecanizado CNC para cumplir con los 

requisitos de diseño especiales. 

 

1.3 Grados de precisión de pesas y sistemas de transferencia de medidas 

 

de tungsteno son la base de su aplicación en metrología. El grado de precisión determina la tolerancia de 

masa de la pesa y los escenarios aplicables, mientras que el sistema de transferencia de valor garantiza 

que el valor de masa de la pesa se mantenga consistente y trazable en diferentes sistemas metrológicos. 

 

1.3.1 Comparación de estándares de precisión nacionales e internacionales para pesas de aleación 

de tungsteno 

 

tungsteno son cruciales para la regulación metrológica, ya que garantizan que su valor de masa cumpla 

con tolerancias específicas, garantizando así la fiabilidad y consistencia de los resultados de medición. 
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Las normas internacionales y nacionales sobre grados de precisión difieren en su definición, clasificación 

y aplicación, pero todas se basan en organizaciones internacionales de metrología (como la OIML) o en 

normativas nacionales. El siguiente análisis detallado de las normas sobre grados de precisión para pesas 

de aleación de tungsteno se centra en las normas internacionales y nacionales, así como en su correlación. 

 

La norma R111 de la Organización Internacional de Metrología (OIML) es la principal referencia para 

los grados de precisión de las pesas de aleación de tungsteno y se utiliza ampliamente en metrología a 

nivel mundial. Esta norma clasifica las pesas en siete grados de precisión: E1, E2, F1, F2, M1, M2 y M3, 

siendo E1 la de mayor precisión y M3 la de menor. Las pesas de grado E1 tienen tolerancias 

extremadamente estrictas (por ejemplo, una pesa de 1 kg tiene una tolerancia de ±0,5 mg) y son 

adecuadas para calibrar balanzas analíticas de alta precisión, como las de micropesaje en laboratorios 

químicos o farmacéuticos. Las pesas de grado E2 tienen tolerancias ligeramente más amplias (± 1,6 mg 

para una pesa de 1 kg) y son adecuadas para la calibración general de balanzas de laboratorio. Los grados 

F1 y F2 están diseñados para aplicaciones industriales y generales de alta precisión, respectivamente, 

con tolerancias progresivamente más amplias (±5 mg y ±16 mg para una pesa de 1 kg, respectivamente). 

Los grados M1 a M3 se utilizan en aplicaciones comerciales e industriales de baja precisión y presentan 

tolerancias más amplias (±50 mg para una pesa de 1 kg de grado M1). La norma OIML R111 también 

estipula claramente los requisitos de material, calidad de la superficie y calibración de las pesas. Por 

ejemplo, las pesas de grado E1 y E2 deben estar fabricadas con materiales de alta densidad y baja 

susceptibilidad magnética (como la aleación de tungsteno) y requieren una superficie muy lisa. 

 

El Reglamento Nacional de Verificación Metrológica de China para Pesas (JJG 99-2006) constituye la 

base principal para determinar los grados de precisión de las pesas de aleación de tungsteno. Si bien es 

muy coherente con la norma OIML R111 en cuanto a clasificación, existen ligeras diferencias en los 

requisitos específicos y la terminología. La JJG 99-2006 clasifica las pesas en grados E1, E2, F1, F2, M1, 

M2 y M3, con tolerancias prácticamente idénticas a las de la OIML R111. Por ejemplo, la tolerancia para 

una pesa E1 de 1 kg es de ±0,5 mg, para una E2, de ±1,6 mg, y así sucesivamente. La norma nacional 

también tiene requisitos de fabricación y calibración para pesas similares a los de la norma internacional, 

pero pone mayor énfasis en la adaptación a las características específicas del sistema metrológico 

nacional. Por ejemplo, la norma nacional incluye disposiciones más detalladas sobre la compatibilidad 

ambiental de las pesas para adaptarse a la diversidad climática y al entorno industrial de China. Además, 

la JJG 99-2006 especifica el ciclo de calibración y el proceso de verificación de las pesas para garantizar 

la estabilidad de sus valores durante el uso a largo plazo. 

 

La OIML R111 y la JJG 99-2006 comparten una clasificación similar de grados de precisión y rangos de 

tolerancia. Ambas utilizan la tolerancia de masa como indicador principal y se aplican a los mismos 

escenarios. Por ejemplo, los grados E1 y E2 se utilizan en laboratorios de alta precisión, los grados F1 y 

F2 en metrología industrial, y los grados M1 a M3 en metrología comercial. Sin embargo, existen 

diferencias sutiles en su implementación. Como norma internacional, la OIML R111 prioriza la 

aplicabilidad global y establece requisitos relativamente universales para materiales de pesas y 

tratamientos de superficie. Sin embargo, la JJG 99-2006 incorpora requisitos más específicos para la 

compatibilidad ambiental de pesas y los procedimientos de verificación, adaptados a las circunstancias 
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específicas de China. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno gozan de una alta compatibilidad con las normas nacionales e 

internacionales. Gracias a su alta densidad y baja susceptibilidad magnética, cumplen con los requisitos 

de alta precisión de la OIML R111 y la JJG 99-2006 (p. ej., grados E1 y E2). En el comercio internacional 

o en laboratorios multinacionales, las pesas de aleación de tungsteno suelen fabricarse y calibrarse según 

la OIML R111 para garantizar la trazabilidad global. Sin embargo, en aplicaciones nacionales, deben 

cumplir con los requisitos de verificación de la JJG 99-2006 para incorporarse al sistema nacional de 

metrología. Además, las aplicaciones especializadas pueden requerir pesas personalizadas que cumplan 

con los requisitos específicos de las normas nacionales e internacionales. 

 

La comparación de las normas nacionales e internacionales de grado de precisión sienta las bases para la 

aplicación global de pesas de aleación de tungsteno. Por ejemplo, en la industria farmacéutica 

internacional, las pesas de aleación de tungsteno de grado E1 deben cumplir con la norma OIML R111 

para garantizar la consistencia global en las formulaciones de medicamentos. En el mercado chino, las 

pesas de grado M1 deben obtener la certificación JJG 99-2006 para fines de liquidación comercial. En el 

futuro, con los avances en la tecnología metrológica, las normas de grado de precisión podrán 

perfeccionarse aún más, por ejemplo, mediante la introducción de tolerancias más estrictas o métodos de 

calibración inteligentes. Además, los procesos de fabricación de pesas de aleación de tungsteno (como 

la pulvimetalurgia o el mecanizado CNC) deben optimizarse continuamente para cumplir con las normas 

cada vez más estrictas. 

 

1.3.2 Proceso básico de transferencia del valor de los pesos de aleación de tungsteno 

 

La transferencia de cantidad se refiere al proceso de transferir el valor de un patrón de masa nacional o 

internacional a pesas de trabajo mediante una serie de procesos estandarizados de calibración y 

verificación, lo que garantiza la precisión y consistencia de los resultados de las mediciones. Las pesas 

de aleación de tungsteno se utilizan a menudo en sistemas de transferencia de cantidad de alta precisión 

debido a su alta densidad y estabilidad. El proceso básico incluye el establecimiento de un punto de 

referencia, la construcción de la cadena de calibración, la verificación y transferencia, y el uso y 

mantenimiento. 

 

El punto de partida para la transferencia de valores de medición es un patrón de masa nacional o 

internacional, que generalmente se implementa utilizando pesas de referencia mantenidas por la Oficina 

Internacional de Pesas y Medidas (BIPM) o un instituto nacional de metrología (como el Instituto 

Nacional de Metrología de China). Estas pesas de referencia suelen estar hechas de materiales altamente 

estables (como aleaciones de platino-iridio), con valores de masa medidos en kilogramos (kg) trazables 

directamente al Kilogramo Prototipo Internacional o a un kilogramo redefinido basado en la constante 

de Planck. Si bien las pesas de aleación de tungsteno no se utilizan directamente como pesas de referencia, 

sus grados de alta precisión (como E1 y E2) a menudo sirven como patrones secundarios, aceptando 

valores de medición transferidos desde las pesas de referencia. La fase de establecimiento del punto de 

referencia requiere un control ambiental de alta precisión (como un laboratorio de temperatura y 
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humedad constantes) y un equipo de medición (como un comparador de masas de alta precisión) para 

garantizar la precisión absoluta de los valores de medición. 

 

La cadena de calibración es el eslabón central en la transferencia de valores de medición. Mediante la 

calibración progresiva de múltiples pesas, el valor de una pesa de referencia se transfiere a la pesa de 

trabajo. Las pesas de aleación de tungsteno se utilizan típicamente en la cadena de calibración como 

pesas de referencia secundarias (grados E1 y E2) o pesas de trabajo (grados F1, F2 y M1). La cadena de 

calibración sigue una estricta estructura jerárquica: las pesas de referencia calibran las pesas patrón 

primarias (generalmente de grado E1), que a su vez calibran las pesas patrón secundarias (de grado E2), 

y así sucesivamente, transfiriendo finalmente el valor a las pesas de trabajo. Las pesas de aleación de 

tungsteno, gracias a su alta densidad y baja susceptibilidad magnética, reducen la interferencia ambiental 

durante el proceso de calibración, garantizando una transferencia precisa de los valores de medición. La 

calibración se realiza típicamente en laboratorios que cumplen con normas internacionales (como OIML 

R111) o nacionales (como JJG 99-2006), utilizando balanzas de alta precisión para comparar y calibrar 

las masas de las pesas. 

 

La verificación es un paso clave en la transferencia de valores de medición, ya que verifica que el valor 

de masa de una pesa se ajuste a su valor nominal y grado de precisión. En el caso de las pesas de aleación 

de tungsteno, el proceso de verificación incluye la comparación de masas, el control ambiental y la 

evaluación de errores. La comparación de masas suele utilizar un comparador de masas para determinar 

el valor real de la masa y la desviación de la pesa de aleación de tungsteno comparándola con una pesa 

patrón del nivel inmediatamente superior. El control ambiental exige que el laboratorio mantenga 

constantes la temperatura, la humedad y la presión del aire para evitar que los factores ambientales 

afecten los resultados de la calibración. La evaluación de errores verifica que la desviación de masa se 

encuentre dentro del rango de tolerancia permitido según el grado de precisión de la pesa (por ejemplo, 

la tolerancia de una pesa de 1 kg de grado E1 es de ±0,5 mg). Las pesas de aleación de tungsteno que 

superan la verificación reciben un certificado de calibración que documenta su valor de masa e 

incertidumbre, lo que sirve como prueba de la transferencia del valor de medición. El proceso de 

transferencia puede involucrar a múltiples niveles de instituciones de metrología, como un instituto 

nacional de metrología, un instituto provincial de metrología, una estación de metrología local y, 

finalmente, el usuario. 

 

El paso final en la transferencia del valor de medición es la aplicación de pesas de aleación de tungsteno 

calibradas en escenarios metrológicos reales, como la calibración de balanzas de laboratorio, las pruebas 

de líneas de producción industriales o el pesaje comercial. Durante su uso, las pesas de aleación de 

tungsteno deben cumplir estrictas especificaciones de funcionamiento, como el uso de accesorios 

especiales para evitar el contacto directo y prevenir la contaminación o el desgaste de la superficie. En 

cuanto al mantenimiento, las pesas deben inspeccionarse periódicamente para garantizar la estabilidad 

de su calidad. Especialmente en escenarios de alta precisión (como los grados E1 y E2), el ciclo de 

calibración suele ser de 1 a 2 años. La alta resistencia a la corrosión y la resistencia mecánica de las pesas 

de aleación de tungsteno les permiten mantener valores de masa estables durante un uso prolongado, 

pero aún así deben evitar la exposición a entornos extremos (como ácidos y álcalis fuertes o altas 
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temperaturas) para prolongar su vida útil. 

 

tungsteno en la transferencia de mediciones se caracterizan por su alta densidad y estabilidad, lo que 

permite mediciones de alta precisión en volúmenes pequeños, lo que las hace ideales para la calibración 

en diversos escenarios. Por ejemplo, en laboratorios, las pesas de aleación de tungsteno de grado E1 se 

pueden utilizar para calibrar microbalanzas; en la industria, las pesas de grado F1 se pueden utilizar para 

calibrar básculas electrónicas en líneas de producción. El proceso de transferencia de mediciones prioriza 

la trazabilidad y la estandarización, garantizando que la calidad de las pesas de aleación de tungsteno se 

pueda rastrear hasta puntos de referencia internacionales o nacionales, asegurando así la consistencia de 

los resultados de medición a nivel mundial. En el futuro, con el desarrollo de la tecnología de metrología 

inteligente, el proceso de transferencia de mediciones podrá integrarse en sistemas de calibración 

automatizados, como el uso de sensores para monitorear la calidad de las pesas en tiempo real, mejorando 

aún más la eficiencia y la precisión de la transferencia. 

 

1.3.3 Requisitos de transferencia para diferentes grados de pesos de aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno con diferentes niveles de precisión presentan diferentes requisitos 

para la transferencia de valores de medición, que incluyen el equipo de calibración, las condiciones 

ambientales, los ciclos de verificación y las especificaciones de uso. Estos requisitos afectan 

directamente la estabilidad de la calidad de las pesas y la fiabilidad de los resultados de la medición. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno de grado E1 son las más precisas, con tolerancias extremadamente 

ajustadas (por ejemplo, ±0,5 mg para una pesa de 1 kg). Se utilizan principalmente para calibrar balanzas 

de laboratorio de alta precisión, como las utilizadas en análisis químicos o pruebas farmacéuticas. Los 

requisitos de transferencia son extremadamente estrictos: la calibración debe realizarse en un instituto 

nacional de metrología o en un laboratorio acreditado de alta calidad utilizando un comparador de masas 

de alta precisión (con resolución de microgramos). Las condiciones ambientales deben controlarse 

estrictamente, con una temperatura estable de 20 ± 0,5 °C, una humedad del 50 ± 10 % y fluctuaciones 

mínimas de la presión atmosférica. El proceso de calibración utiliza un método de comparación 

multipunto, con múltiples mediciones contra una pesa de referencia, para reducir la incertidumbre. Las 

pesas de grado E1 requieren un acabado superficial de alta calidad y suelen fabricarse mediante 

pulvimetalurgia combinada con mecanizado CNC y niquelado para mayor resistencia a la corrosión. Los 

ciclos de verificación son cortos (normalmente de un año) y se deben utilizar accesorios especializados 

para evitar la contaminación de las manos. La transferencia de pesas de grado E1 se utiliza principalmente 

para establecer estándares secundarios y garantizar la trazabilidad en sistemas de metrología de alta 

precisión. 

 

Las pesas de grado E2 tienen tolerancias ligeramente más flexibles (±1,6 mg para una pesa de 1 kg) y 

son adecuadas para la calibración general de balanzas de laboratorio, como en experimentos biológicos 

o pruebas de materiales. Los requisitos de transferencia son ligeramente inferiores a los de las pesas de 

grado E1, pero aun así deben realizarse en un laboratorio de alta precisión, normalmente utilizando un 

comparador de masas con una resolución de 0,01 mg. Las condiciones ambientales requieren una 
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temperatura controlada de 20 ± 1 °C y una humedad del 40-60 % para minimizar los efectos de la 

expansión térmica y la humedad en la masa. La calibración utiliza el método de comparación estándar, 

comparando la masa con una pesa E1 o de referencia y registrando las desviaciones e incertidumbres de 

la masa. El proceso de fabricación de las pesas de grado E2 es similar al de las E1, pero con requisitos 

ligeramente inferiores de acabado superficial y pureza del material, lo que resulta en un coste más 

económico. Los intervalos de calibración suelen ser de uno a dos años, y las pesas deben protegerse de 

daños mecánicos y corrosión química. Las pesas de grado E2 se utilizan a menudo como pesas estándar 

primarias para transferir valores a estándares secundarios o pesas de trabajo. 

 

La tolerancia de las pesas de grado F1 es de ±5 mg (pesas de 1 kg), lo que las hace adecuadas para 

entornos industriales de alta precisión o laboratorios generales, como experimentos físicos o inspecciones 

de calidad en líneas de producción. Los requisitos de transferencia son relativamente flexibles y pueden 

llevarse a cabo en institutos provinciales de metrología o laboratorios acreditados, utilizando un 

comparador de masas con una resolución de 0,1 mg. Las condiciones ambientales requieren un control 

de temperatura de 20 ± 2 °C y una humedad de entre el 30 % y el 70 %, con baja sensibilidad a las 

fluctuaciones de la presión atmosférica. El proceso de calibración se basa principalmente en el método 

de comparación de un solo punto, que es altamente eficiente. Las pesas de grado F1 se fabrican 

generalmente mediante pulvimetalurgia o fundición de precisión, y la superficie puede pulirse o 

recubrirse para aumentar su durabilidad. El ciclo de calibración es de 2 a 3 años, y se debe tener cuidado 

para evitar el choque gravitacional y la exposición prolongada a ambientes húmedos durante su uso. 

 

Las pesas de grado F2 (tolerancia de peso de 1 kg ±16 mg) y M1 (±50 mg) son aptas para aplicaciones 

comerciales e industriales generales, como el procesamiento de alimentos, la liquidación de operaciones 

y el pesaje logístico. Los requisitos de transferencia son aún más flexibles, lo que permite realizarlas en 

estaciones de metrología locales o laboratorios de usuarios utilizando una balanza estándar con una 

resolución de 1 mg. Las condiciones ambientales son relativamente flexibles, con una temperatura de 20 

± 5 °C y un rango de humedad del 20-80 %, lo que las hace altamente tolerantes a las interferencias 

ambientales. El proceso de calibración es sencillo, generalmente mediante el método de comparación 

directa, que es eficiente y económico. Las pesas de grado F2 y M1 suelen ser de fundición de precisión, 

lo cual es económico y adecuado para la producción en masa. El pulido básico es el acabado superficial 

principal. Los intervalos de calibración son de 3 a 5 años, con énfasis en la durabilidad y la portabilidad. 

Las pesas de grado F2 y M1 se utilizan principalmente para calibrar pesas de trabajo diarias en la 

transferencia de valores, satisfaciendo así las necesidades básicas de la metrología comercial. 

 

Los diferentes grados de pesas de aleación de tungsteno reflejan el equilibrio entre precisión, costo y 

escenarios de aplicación. Las pesas de grado E1 y E2 tienen requisitos de transferencia estrictos y son 

adecuadas para laboratorios de alta precisión; el grado F1 es adecuado para aplicaciones industriales de 

alta precisión; y los grados F2 y M1 priorizan la economía y la durabilidad para satisfacer las necesidades 

comerciales. La alta densidad y estabilidad de las pesas de aleación de tungsteno garantizan un excelente 

rendimiento en todos los grados de transferencia, especialmente en aplicaciones de alta precisión. 
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Capítulo 2 Características básicas de las pesas de aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno , gracias a sus propiedades físicas y químicas únicas, demuestran un 

rendimiento excepcional en metrología, lo que las convierte en la opción ideal para la calibración de alta 

precisión y la verificación de básculas. Este capítulo se centrará en las características fundamentales de 

las pesas de aleación de tungsteno, en particular su densidad y propiedades volumétricas, que determinan 

directamente sus ventajas en diversas aplicaciones. 

 

2.1 Características de densidad y volumen de las pesas de aleación de tungsteno 

 

de tungsteno son sus principales ventajas sobre las pesas de otros materiales, como el acero inoxidable o 

el latón. La alta densidad del tungsteno y su excelente estabilidad le permiten alcanzar una gran masa en 

un volumen reducido, lo cual es especialmente importante para la metrología de alta precisión y 

aplicaciones con limitaciones de espacio. 

 

2.1.1 Rango de parámetros de las pesas de aleación de tungsteno de alta densidad 

 

Una de las propiedades más destacadas de las pesas de aleación de tungsteno es su alta densidad, 

resultado tanto de la alta densidad inherente del tungsteno como de un proceso de aleación optimizado. 

El tungsteno tiene una densidad de aproximadamente 19,25 g/cm³, similar a la del oro (19,32 g/cm³) y 

significativamente superior a la de metales comunes como el acero inoxidable (aproximadamente 7,9 

g/cm³) o el latón (aproximadamente 8,5 g/cm³). Al añadir elementos auxiliares (como níquel, hierro o 

cobre) a la aleación de tungsteno, la densidad de las pesas de aleación de tungsteno se puede ajustar 

dentro de un rango determinado, normalmente entre 15 y 18 g/cm³, dependiendo de la composición de 

la aleación y el proceso de fabricación. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se determinan principalmente por el contenido de tungsteno. Las 

aleaciones con un mayor contenido de tungsteno (90%-97%) suelen tener una densidad entre 17-18 g/cm³, 

cercana a la densidad teórica del tungsteno puro, lo que las hace adecuadas para pesas de laboratorio de 

alta precisión (como los grados E1 y E2). Por ejemplo, las aleaciones con un contenido de tungsteno del 

95% pueden alcanzar una densidad de 17,5-18 g/cm³, lo que permite una gran masa en un volumen muy 

pequeño, ideal para la calibración de microbalanzas. Las aleaciones con un menor contenido de tungsteno 

(80%-90%) tienen una densidad entre 15-16,5 g/cm³ y son adecuadas para pesas industriales o 

comerciales (como los grados F2 y M1), manteniendo una alta densidad a la vez que reducen los costes 

de fabricación. La adición de elementos auxiliares como el níquel (densidad 8,9 g/cm³) y el cobre (8,96 

g/cm³) reduce ligeramente la densidad general, pero mejora la trabajabilidad y la tenacidad de la aleación. 

 

El proceso de fabricación también tiene un impacto crucial en la densidad de las pesas de aleación de 

tungsteno. La pulvimetalurgia es el proceso principal para producir pesas de aleación de tungsteno de 

alta densidad. Mediante sinterización a alta temperatura y moldeo a presión, la densidad de la aleación 

puede alcanzar más del 98% de la densidad teórica. Por ejemplo, las pesas de aleación de tungsteno que 

utilizan un proceso de sinterización optimizado pueden alcanzar una densidad estable de 17,8-18 g/cm³, 
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cercana al nivel del tungsteno puro. Por el contrario, el proceso de fundición de precisión puede resultar 

en una densidad ligeramente inferior (aproximadamente 15-16,5 g/cm³) debido a poros o defectos 

microscópicos, lo que lo hace adecuado para escenarios con requisitos de densidad ligeramente inferiores. 

El mecanizado CNC optimiza aún más la precisión dimensional de las pesas mediante el corte de 

precisión, pero tiene poco efecto en la densidad y se utiliza principalmente para mejorar la calidad de la 

superficie y la precisión de la forma. 

 

Los parámetros de alta densidad de las pesas de aleación de tungsteno también se ven afectados por los 

oligoelementos y el tratamiento superficial. Por ejemplo, añadir pequeñas cantidades de cobalto o 

molibdeno puede aumentar ligeramente la densidad y la resistencia mecánica, pero esto puede 

incrementar el coste. El niquelado forma una fina capa sobre la superficie de la pesa, modificando 

ligeramente la densidad general, pero el efecto suele ser insignificante. Además, la estabilidad de los 

parámetros de densidad es una ventaja clave de las pesas de aleación de tungsteno. El bajo coeficiente 

de expansión térmica del tungsteno (aproximadamente 4,5 µm/ m· K ) y su alta estabilidad química le 

permiten mantener una densidad constante en condiciones variables de temperatura y humedad, 

garantizando así la estabilidad a largo plazo de la calidad de la pesa. 

 

En aplicaciones prácticas, el alto rango de parámetros de densidad permite que las pesas de aleación de 

tungsteno satisfagan diversas necesidades metrológicas. Por ejemplo, en laboratorios, las pesas de alta 

densidad (17-18 g/cm³) pueden alcanzar masas de 1 g a 100 g en un volumen pequeño, lo que las hace 

adecuadas para calibrar balanzas analíticas de alta precisión. En entornos industriales, se pueden utilizar 

pesas de densidad ligeramente menor (15-16,5 g/cm³) para calibrar balanzas de gran tamaño, 

equilibrando el rendimiento y el coste. El alto rango de parámetros de densidad de las pesas de aleación 

de tungsteno también abre el potencial para aplicaciones especializadas, como la ingeniería aeroespacial 

y naval, que a menudo requieren pesas para lograr mediciones de alta precisión en espacios limitados. 

 

2.1.2 Ventajas de las pesas de aleación de tungsteno: pequeño volumen y alta capacidad de peso 

 

tungsteno para soportar grandes cantidades de peso en un volumen reducido se debe a su alta densidad, 

lo que las convierte en una ventaja significativa en aplicaciones de metrología con limitaciones de espacio 

o de alta precisión. En comparación con los materiales tradicionales (como el acero inoxidable o el hierro 

fundido), las pesas de aleación de tungsteno pueden alcanzar la misma masa en un volumen menor, lo 

que mejora la eficiencia, la portabilidad y la facilidad de uso de la metrología. 

 

La ventaja de transportar una pesa grande en un volumen pequeño reside en la alta densidad de la aleación 

de tungsteno. La densidad (ρ) se define como la relación entre la masa (m) y el volumen (V) (ρ = m/V). 

Dada la misma masa, la alta densidad de la aleación de tungsteno le permite ser significativamente más 

pequeña que los materiales menos densos. Por ejemplo, una pesa de aleación de tungsteno de 1 kg 

(densidad aproximada de 17,5 g/cm³) tiene un volumen de tan solo 57 cm³, mientras que una pesa de 

acero inoxidable de la misma masa (densidad aproximada de 7,9 g/cm³) tiene un volumen de 

aproximadamente 126 cm³, casi el doble de la diferencia de volumen. Esta ventaja de volumen permite 

que las pesas de aleación de tungsteno realicen tareas de calibración de forma más eficiente en entornos 
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con limitaciones de espacio, a la vez que reducen el espacio necesario en balanzas o bandejas de básculas. 

 

La capacidad de transportar grandes pesas en un volumen pequeño hace que las pesas de aleación de 

tungsteno sean excelentes en una variedad de escenarios. En entornos de laboratorio, las balanzas 

analíticas de alta precisión suelen tener platillos de pesaje más pequeños, y el pequeño tamaño de las 

pesas de aleación de tungsteno se puede adaptar fácilmente para facilitar la calibración de micromuestras 

(p. ej., de 0,1 mg a 10 g). Por ejemplo, en laboratorios farmacéuticos, las pesas de aleación de tungsteno 

se pueden utilizar para calibrar microbalanzas y garantizar la precisión de las formulaciones de 

medicamentos. En escenarios industriales, el pequeño tamaño de las pesas de aleación de tungsteno 

facilita su operación en básculas compactas en líneas de producción, como la calibración de pequeños 

equipos de pesaje en la fabricación de productos electrónicos. Además, en campos comerciales (como la 

industria joyera), el pequeño tamaño de las pesas de aleación de tungsteno las hace fáciles de transportar 

y almacenar, lo que las hace adecuadas para la calibración in situ de equipos de pesaje de metales 

preciosos. 

 

En comparación con las pesas de materiales tradicionales, las pesas de aleación de tungsteno presentan 

una ventaja significativa: su pequeño tamaño. Las pesas tradicionales de acero inoxidable tienen menor 

densidad y son más grandes para la misma masa, lo que puede sobrecargar el platillo de la balanza o 

dificultar su uso. Si bien las pesas de hierro fundido son económicas, su tamaño es mayor y son 

susceptibles a la corrosión, lo que afecta la estabilidad de la calidad. El pequeño tamaño de las pesas de 

aleación de tungsteno no solo optimiza el uso del espacio, sino que también reduce los costos de 

transporte y almacenamiento. Por ejemplo, un juego de pesas de aleación de tungsteno de 1 g a 100 g 

puede colocarse en una pequeña caja de calibración, lo cual resulta conveniente para su uso en laboratorio 

o campo, mientras que las pesas de acero inoxidable de la misma masa pueden requerir mayor espacio 

de almacenamiento. Además, la baja susceptibilidad magnética y la resistencia a la corrosión de las pesas 

de aleación de tungsteno les permiten mantener un rendimiento estable incluso en entornos complejos, 

lo que aumenta aún más su valor de aplicación. 

 

tungsteno en un formato compacto, capaces de soportar grandes cantidades de peso, están estrechamente 

relacionadas con su proceso de fabricación. La pulvimetalurgia produce pesas de aleación de tungsteno 

con alta densidad y estructura uniforme, lo que garantiza una calidad constante a pesar de su tamaño 

compacto. El mecanizado CNC optimiza aún más la forma y la precisión dimensional de la pesa, 

adaptándola a los requisitos de diseño de diversas balanzas. Por ejemplo, las pesas de aleación de 

tungsteno cilíndricas o en forma de lámina optimizan el espacio, lo que facilita su apilamiento o 

combinación. Los tratamientos superficiales (como el niquelado o el pulido) no solo mejoran la 

resistencia a la corrosión, sino que también reducen las desviaciones de calidad causadas por defectos 

superficiales, garantizando así una alta precisión para estas pesas compactas. 

 

2.1.3 Las características de relación de correspondencia entre el volumen y el peso de las pesas de 

aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno permiten medir con flexibilidad masas variables dentro de un rango 
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de volumen específico. Esta característica se debe a la alta densidad de la aleación de tungsteno y al 

control preciso del proceso de fabricación. Esta relación adaptativa permite que las pesas de aleación de 

tungsteno logren mediciones eficientes y precisas en laboratorios, industrias y entornos comerciales. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se basan en su alta densidad. La fórmula de densidad ρ = m/V 

establece que, dada una masa constante (m), a mayor densidad (ρ), menor volumen (V). La aleación de 

tungsteno suele tener una densidad de entre 15 y 18 g/cm³, significativamente mayor que la del acero 

inoxidable (aproximadamente 7,9 g/cm³) o el latón (aproximadamente 8,5 g/cm³). Esto significa que las 

pesas de aleación de tungsteno pueden alcanzar la misma masa en un volumen menor. Por ejemplo, una 

pesa de aleación de tungsteno de 100 g (densidad aproximada de 17,5 g/cm³) tiene un volumen de 

aproximadamente 5,7 cm³, mientras que una pesa de acero inoxidable de la misma masa tiene un volumen 

de aproximadamente 12,7 cm³. Esta alta densidad proporciona a las pesas de aleación de tungsteno un 

excelente equilibrio entre volumen y peso, lo que permite diseñar pesas con combinaciones variables de 

masa y volumen para satisfacer los requisitos de la aplicación. 

 

El diseño de pesas de aleación de tungsteno requiere una consideración exhaustiva de su grado de 

precisión, forma y proceso de fabricación. Las pesas de alta precisión (como las de grado E1 y E2) suelen 

utilizar aleaciones con un alto contenido de tungsteno (densidad de 17-18 g/cm³) para alcanzar la masa 

objetivo en el menor volumen posible, lo que las hace idóneas para la calibración de microbalanzas. La 

forma también influye en la relación de ajuste. Por ejemplo, las pesas cilíndricas son más fáciles de apilar 

y manipular, las pesas de lámina son adecuadas para la calibración de micromasas y las pesas de bloque 

son adecuadas para aplicaciones industriales de grandes masas. Los procesos de fabricación (como la 

pulvimetalurgia) optimizan la densidad y la microestructura de la aleación para garantizar una 

correspondencia precisa entre volumen y peso. Por ejemplo, mediante el prensado de precisión y la 

sinterización a alta temperatura, la densidad de una pesa puede acercarse al valor teórico, minimizando 

el impacto de las fluctuaciones de volumen en la masa. Los tratamientos superficiales (como el pulido o 

el niquelado) optimizan aún más la precisión dimensional de la pesa y garantizan la estabilidad de la 

relación de ajuste. 

 

La relación de adaptación volumen-peso hace que las pesas de aleación de tungsteno funcionen bien en 

una variedad de escenarios. En el laboratorio, las pesas de aleación de tungsteno de alta densidad pueden 

alcanzar una masa de 1 mg a 100 g en un volumen pequeño, lo cual es adecuado para el espacio de la 

bandeja de pequeñas balanzas analíticas, como para la calibración de formulaciones farmacéuticas o 

experimentos químicos. En escenarios industriales, las pesas de aleación de tungsteno pueden diseñarse 

como estructuras de bloque con gran masa (1 kg a 50 kg) pero volumen moderado, adecuadas para 

calibrar básculas grandes en líneas de producción, como equipos de pesaje en la fabricación de 

automóviles o el procesamiento de alimentos. En el campo comercial, el pequeño tamaño de las pesas de 

aleación de tungsteno las hace fáciles de transportar y almacenar, por ejemplo, se utilizan para calibrar 

equipos de pesaje de metales preciosos en la industria joyera. La flexibilidad de la relación de adaptación 

también se refleja en las necesidades personalizadas. Por ejemplo, el campo aeroespacial puede requerir 

pesas de masa y volumen específicos para adaptarse a equipos de calibración compactos. 
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tungsteno , con su óptima relación volumen-peso, se basan en su eficiente utilización del espacio y su 

diseño flexible. Su reducido tamaño y elevado peso reducen la necesidad de bandejas de equilibrio o 

espacio de almacenamiento, lo que mejora la comodidad operativa y la eficiencia del transporte. Además, 

su alta densidad permite una clasificación de masa más fina en entornos de alta precisión, satisfaciendo 

así las necesidades de micromediciones. Sin embargo, esta característica también presenta algunos 

desafíos, como el elevado coste de fabricación de las aleaciones con alto contenido de tungsteno y los 

estrictos requisitos de los equipos de procesamiento y la precisión del proceso. 

 

2.2 Características mecánicas y de durabilidad de las pesas de aleación de tungsteno 

 

de tungsteno son clave para su rendimiento estable durante un uso prolongado. Entre ellas, destacan su 

alta dureza, resistencia al desgaste, al impacto y a la corrosión. Estas características permiten que las 

pesas de aleación de tungsteno mantengan la precisión de masa y la integridad física a pesar del uso 

frecuente y los entornos complejos. 

 

2.2.1 La manifestación de la alta dureza de los pesos de aleación de tungsteno 

 

de tungsteno son una manifestación importante de sus propiedades mecánicas, lo que afecta directamente 

su resistencia al desgaste y a la deformación, garantizando así la estabilidad de la calidad y la 

confiabilidad en el uso a largo plazo. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se derivan de las propiedades inherentes del tungsteno. El tungsteno 

puro tiene una dureza de Mohs de aproximadamente 7,5, cercana a la de algunas cerámicas y 

significativamente mayor que el acero inoxidable (aproximadamente 5,5) o el latón. Al agregar elementos 

auxiliares como níquel, hierro o cobalto, la dureza de las aleaciones de tungsteno se puede ajustar dentro 

de un cierto rango, típicamente entre 250 y 400 durezas Vickers (HV), dependiendo de la formulación 

de la aleación y el proceso de fabricación. Esta alta dureza permite que las pesas de aleación de tungsteno 

resistan rayones y desgaste superficial, manteniendo una calidad constante durante el uso a largo plazo. 

Por ejemplo, en situaciones donde las pesas se manipulan o apilan con frecuencia, su alta dureza reduce 

efectivamente el daño superficial y previene desviaciones de calidad causadas por el desgaste. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se ven directamente afectadas por su composición. Las aleaciones 

con un alto contenido de tungsteno (90%-97%) presentan una dureza elevada, cercana a la del tungsteno 

puro, lo que las hace adecuadas para pesas de alta precisión (como las de grado E1 y E2) y capaces de 

soportar frecuentes calibraciones de laboratorio. La adición de elementos auxiliares como el níquel y el 

hierro, si bien reduce ligeramente la dureza, mejora significativamente la tenacidad de la aleación, 

previniendo la fractura frágil causada por una dureza excesiva. Por ejemplo, una aleación de tungsteno 

con un 5% de níquel y un 3% de hierro tiene una dureza aproximada de HV 300, manteniendo una alta 

dureza a la vez que proporciona suficiente resistencia al impacto. La adición de cobalto aumenta aún más 

la dureza (hasta superar los HV 400), lo que la hace adecuada para pesas industriales que requieren una 

resistencia al desgaste extremadamente alta, pero a un coste mayor. La adición de oligoelementos como 

el cromo o el molibdeno también puede optimizar la dureza a la vez que mejora la resistencia a la 

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com


 

 
COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT 

 

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 

第 29 页 共 118 页 

corrosión. 

 

El proceso de fabricación es crucial para la dureza de las pesas de aleación de tungsteno. La 

pulvimetalurgia es el proceso principal para producir pesas de alta dureza. Mediante la sinterización a 

alta temperatura y el moldeo a presión, se forma una microestructura densa que mejora la dureza y la 

resistencia. Por ejemplo, la optimización del proceso de sinterización permite unir firmemente las 

partículas de tungsteno con una fase aglutinante (como el níquel), lo que resulta en una dureza cercana 

al valor teórico. Las pesas producidas mediante fundición de precisión tienen una dureza ligeramente 

inferior (HV 250-300) debido a la posible presencia de poros diminutos, pero son adecuadas para la 

fabricación de pesas de gran masa. El mecanizado CNC mejora aún más la dureza y el acabado de la 

superficie mediante corte y pulido de precisión, lo que reduce el riesgo de desgaste causado por defectos 

superficiales. Los tratamientos superficiales (como el niquelado o la nitruración) pueden formar una capa 

protectora con una dureza aún mayor. Por ejemplo, la dureza del niquelado puede superar los HV 500, 

lo que mejora significativamente la resistencia al desgaste de la pesa. 

 

La alta dureza permite que las pesas de aleación de tungsteno destaquen en diversos escenarios. En el 

laboratorio, las pesas de alta dureza pueden soportar frecuentes operaciones de sujeción y apilado, 

manteniendo el acabado superficial y la precisión de la masa, como las pesas de grado E1 utilizadas para 

calibrar microbalanzas. En entornos industriales, las pesas de alta dureza pueden soportar impactos 

mecánicos y desgaste en la línea de producción y son adecuadas para calibrar básculas grandes, como 

equipos de pesaje en el procesamiento de alimentos o la fabricación de automóviles. En el ámbito 

comercial, la resistencia al desgaste de las pesas de alta dureza garantiza su fiabilidad a largo plazo en el 

mercado, por ejemplo, manteniendo una calidad estable en el pesaje de joyería. Además, la alta dureza 

reduce el riesgo de que la pesa atraiga polvo o contaminantes debido a daños en la superficie, lo que 

ayuda a mantener la precisión de la medición. 

 

La alta dureza de las pesas de aleación de tungsteno reside en su excelente resistencia al desgaste y a la 

deformación, lo que prolonga su vida útil y garantiza una medición precisa. Sin embargo, una dureza 

elevada puede aumentar las dificultades de mecanizado, como el mayor desgaste de las herramientas en 

el mecanizado CNC, lo que incrementa los costes de fabricación. Además, una dureza excesiva puede 

hacer que las pesas sean algo frágiles, lo que requiere un equilibrio entre dureza y tenacidad optimizando 

la proporción de elementos auxiliares (como un mayor contenido de níquel). El desarrollo futuro de 

nuevos materiales compuestos a base de tungsteno puede mejorar aún más la dureza, a la vez que mejora 

la tenacidad y la procesabilidad. Por ejemplo, la adición de refuerzos a nanoescala (como partículas de 

carburo de tungsteno) puede lograr una dureza superior a HV 450 manteniendo una buena resistencia al 

impacto, lo que ofrece nuevas vías para la fabricación de pesas de alta durabilidad. 

 

2.2.2 Alta resistencia de los pesos de aleación de tungsteno 

 

tungsteno son un componente clave de sus propiedades mecánicas, lo que les permite mantener la 

integridad estructural y la estabilidad de calidad a pesar de la manipulación, el apilamiento y los impactos 

externos frecuentes. La resistencia refleja la capacidad de un material para resistir la deformación o la 
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fractura. Las pesas de aleación de tungsteno, gracias a su composición y proceso de fabricación únicos, 

demuestran una resistencia excepcional en diversas aplicaciones. 

 

El tungsteno posee inherentemente una resistencia a la tracción y a la compresión extremadamente alta, 

pero también es frágil y propenso a fracturarse por impacto. Para superar esta limitación, las pesas de 

aleación de tungsteno suelen incorporar elementos auxiliares como níquel, hierro o cobalto para crear un 

material compuesto que combina resistencia y tenacidad. Estos elementos actúan como aglutinante, 

reforzando las uniones entre las partículas de tungsteno y reduciendo la susceptibilidad de la aleación al 

agrietamiento o la deformación al ser sometida a fuerzas externas. La alta resistencia de las pesas de 

aleación de tungsteno les permite soportar entornos operativos de alta intensidad, como la manipulación 

frecuente en líneas de producción industrial o el apriete repetido en laboratorios, sin causar daños 

estructurales debido a fuerzas externas. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se ven directamente afectadas por su composición. Las aleaciones 

con un alto contenido de tungsteno (generalmente superior al 90%) conservan las propiedades de alta 

resistencia del tungsteno y son adecuadas para aplicaciones que requieren alta durabilidad, como las 

pesas de laboratorio de alta precisión. La adición de níquel mejora significativamente la tenacidad de la 

aleación, permitiéndole absorber parte de la energía del impacto a la vez que mantiene una alta resistencia 

y previene la fractura frágil. El hierro, como elemento de soporte, mejora aún más la resistencia a la 

tracción, permitiendo que las pesas soporten una mayor tensión mecánica al apilarse o transportarse. La 

adición de cobalto desempeña un papel clave en ciertas pesas con requisitos de alta resistencia, 

mejorando la resistencia a la fatiga de la aleación y haciéndola adecuada para un uso prolongado y de 

alta intensidad. Optimizar la composición requiere equilibrar la resistencia, la tenacidad y el coste para 

satisfacer las necesidades de diferentes niveles de precisión y escenarios de aplicación. 

 

El proceso de fabricación es crucial para la resistencia de las pesas de aleación de tungsteno. La 

pulvimetalurgia es el proceso principal para producir pesas de alta resistencia. Mediante prensado a alta 

presión y sinterización a alta temperatura, se forma una microestructura densa que refuerza la unión entre 

las partículas de tungsteno y la fase aglutinante. Este proceso maximiza la resistencia de la aleación y 

reduce defectos internos como poros o grietas. La fundición de precisión es adecuada para la fabricación 

de pesas de gran masa. Aunque su resistencia es ligeramente inferior a la de la pulvimetalurgia, permite 

alcanzar una alta resistencia a la tracción mediante la optimización del diseño del molde y los procesos 

de enfriamiento. El mecanizado CNC mejora aún más la integridad estructural de la pesa mediante corte 

de precisión y tratamiento superficial, lo que garantiza su estabilidad durante operaciones de alta 

intensidad. Los recubrimientos superficiales (como el niquelado) también pueden mejorar la resistencia 

superficial hasta cierto punto y reducir el daño local causado por fuerzas externas. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno destacan en diversos escenarios. En el laboratorio, las pesas de alta 

resistencia pueden soportar frecuentes operaciones de sujeción y apilado. Por ejemplo, al calibrar 

balanzas analíticas, las pesas de grado E1 o E2 deben resistir múltiples operaciones manteniendo su 

forma. En el ámbito industrial, las pesas de alta resistencia son adecuadas para calibrar básculas grandes, 

como equipos de pesaje en líneas de producción, y pueden soportar el impacto de la manipulación, el 
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apilado e incluso caídas accidentales. En el ámbito comercial, la durabilidad de las pesas de alta 

resistencia garantiza su fiabilidad a largo plazo en el mercado, como las pesas de uso frecuente en 

mercados agrícolas o en la industria joyera. Su alta resistencia también reduce el riesgo de desviaciones 

de calidad causadas por daños mecánicos, lo que garantiza la precisión de la medición. 

 

2.2.3 Resistencia al desgaste a largo plazo de las pesas de aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son un indicador clave de su durabilidad, ya que les permiten 

mantener el acabado superficial y la estabilidad de la calidad durante un uso frecuente y prolongado. La 

resistencia al desgaste afecta directamente la precisión metrológica de las pesas, especialmente en 

aplicaciones de alta precisión, donde el desgaste superficial puede provocar desviaciones de masa o 

errores de calibración. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se basan en su alta dureza y resistencia al desgaste. El tungsteno tiene 

una alta dureza de Mohs, lo que lo hace muy resistente a los arañazos y la abrasión superficial. La adición 

de elementos auxiliares como el níquel y el cobalto optimiza aún más la resistencia al desgaste de la 

aleación. El níquel aumenta la tenacidad superficial, reduciendo la pérdida de material por fricción, 

mientras que el cobalto mejora la resistencia al desgaste, lo que la hace adecuada para un uso intensivo. 

El bajo coeficiente de fricción de la aleación de tungsteno también la hace menos susceptible al desgaste 

al entrar en contacto con el platillo de la balanza u otras pesas, preservando la integridad de la superficie 

durante un uso prolongado. Esta resistencia al desgaste garantiza que las pesas mantengan su alta calidad 

y precisión incluso después de un uso repetido. 

 

El proceso de fabricación influye significativamente en la resistencia al desgaste de las pesas de aleación 

de tungsteno. La pulvimetalurgia crea una microestructura densa mediante sinterización a alta 

temperatura, lo que reduce la porosidad y los defectos superficiales y mejora la resistencia al desgaste. 

El pulido de precisión es clave para mejorar la resistencia al desgaste. Las pesas pulidas logran un 

acabado superficial liso y un bajo coeficiente de fricción, lo que reduce eficazmente el desgaste de los 

accesorios o platillos de la balanza. Los recubrimientos superficiales (como el níquel o el cromo) mejoran 

aún más la resistencia al desgaste. La alta dureza del recubrimiento forma una capa protectora contra la 

fricción externa y pequeños arañazos. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno destacan en diversos escenarios. En laboratorios, las pesas de alta 

precisión (como las de grado E1 y E2) se manipulan y colocan con frecuencia. Su resistencia al desgaste 

garantiza que el acabado superficial se mantenga intacto, evitando desviaciones de calidad causadas por 

el desgaste. En entornos industriales, las pesas pueden manipularse y apilarse con frecuencia en las líneas 

de producción. Su resistencia al desgaste les permite soportar el contacto repetido con superficies 

metálicas, lo que las hace ideales para calibrar básculas de gran tamaño. 

 

Si bien las pesas de aleación de tungsteno ofrecen una excelente resistencia al desgaste, requieren un 

mantenimiento adecuado para su uso a largo plazo. Por ejemplo, el uso de accesorios especializados para 

evitar el contacto directo con las manos y la limpieza regular para eliminar los contaminantes de la 
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superficie pueden prevenir un mayor desgaste. Se pueden lograr futuras mejoras en la resistencia al 

desgaste mediante el desarrollo de nuevos recubrimientos superficiales (como los nanorrecubrimientos ) 

o la optimización de las formulaciones de las aleaciones, como la adición de partículas de carburo de 

tungsteno para mejorar aún más la dureza superficial y la resistencia al desgaste. 

 

2.2.4 Adaptabilidad ambiental de las pesas de aleación de tungsteno a la resistencia a la corrosión 

 

tungsteno son un indicador importante de su adaptabilidad ambiental, lo que les permite mantener la 

estabilidad de la masa y la integridad de la superficie en entornos húmedos, ácidos, alcalinos y otros 

entornos adversos. La resistencia a la corrosión es crucial para el uso a largo plazo de las pesas, 

especialmente en metrología de alta precisión, donde la corrosión puede causar desviaciones de masa o 

fallos de calibración. 

 

El tungsteno posee una excelente estabilidad química inherente, resistiendo el ataque de la mayoría de 

los ambientes ácidos y alcalinos. Presenta una resistencia excepcional a la oxidación y la corrosión a 

temperatura ambiente. Las pesas de aleación de tungsteno mejoran aún más su resistencia a la corrosión 

añadiendo elementos auxiliares como níquel, cobre o cromo. El níquel forma una capa de óxido estable 

que aísla eficazmente la aleación de la humedad y los productos químicos; el cobre mejora su estabilidad 

en ambientes húmedos; y el cromo, en ciertas formulaciones especializadas, mejora la resistencia a la 

corrosión ácida y alcalina. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno están estrechamente relacionadas con su composición y proceso de 

fabricación. Las aleaciones con un alto contenido de tungsteno (superior al 90%) conservan la resistencia 

a la corrosión del tungsteno y son aptas para entornos hostiles. Una proporción equilibrada de níquel y 

cobre optimiza el rendimiento de la aleación en entornos húmedos o ligeramente ácidos o alcalinos, como 

los que se encuentran en zonas costeras o laboratorios químicos. Durante el proceso de fabricación, la 

pulvimetalurgia crea una estructura densa mediante sinterización a alta temperatura, lo que reduce la 

porosidad y los defectos microscópicos, reduciendo así el riesgo de corrosión. El tratamiento superficial 

es clave para mejorar la resistencia a la corrosión. Por ejemplo, el niquelado o el cromado crean una capa 

protectora sobre la superficie de la pesa, que resiste eficazmente la erosión por humedad, ácidos, álcalis 

o niebla salina. El pulido mejora aún más la adaptabilidad ambiental al reducir la rugosidad de la 

superficie y el número de puntos de adhesión a medios corrosivos. Las pesas de aleación de tungsteno 

son ideales para diversos entornos exigentes. En el sector comercial, son resistentes a la corrosión y 

ideales para entornos de mercado al aire libre o húmedos, como la calibración de equipos de pesaje en 

mercados agrícolas. Su resistencia a la corrosión también reduce la necesidad de mantenimiento debido 

a factores ambientales, lo que prolonga su vida útil. 

 

2.3 Características de estabilidad metrológica de las pesas de aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno tienen como principal ventaja en aplicaciones de metrología de alta 

precisión, lo que se refleja en la estabilidad a largo plazo del valor de masa, la precisión del estado de la 

superficie y la capacidad de resistir la interferencia magnética. 
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2.3.1 Factores que contribuyen a la estabilidad a largo plazo del valor de masa de las pesas de 

aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se caracterizan por su capacidad para mantener su masa nominal 

durante largos periodos de uso y en diversas condiciones ambientales. Esta propiedad es crucial para 

garantizar la precisión y la trazabilidad de los resultados de las mediciones, especialmente en aplicaciones 

de alta precisión como la calibración de laboratorio. A continuación, se analizan los factores clave que 

influyen en la estabilidad a largo plazo de las pesas de aleación de tungsteno, incluyendo las propiedades 

del material, el diseño de la composición, el proceso de fabricación y la adaptabilidad ambiental. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se deben principalmente a su alta estabilidad química y bajo 

coeficiente de expansión térmica. A temperatura ambiente, el tungsteno es extremadamente resistente a 

la oxidación, ácidos, álcalis y otros productos químicos, lo que previene eficazmente la pérdida de masa 

por corrosión. Su bajo coeficiente de expansión térmica garantiza una mínima variación de volumen con 

las fluctuaciones de temperatura, manteniendo así una calidad estable. La adición de elementos auxiliares 

como el níquel y el hierro mejora aún más la estabilidad estructural de la aleación, minimizando los 

cambios microestructurales causados por el uso prolongado. Estas propiedades del material permiten que 

las pesas de aleación de tungsteno mantengan una calidad constante a lo largo del tiempo en diversos 

entornos. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son cruciales para la estabilidad de la calidad. Las aleaciones con un 

alto contenido de tungsteno (normalmente superior al 90 %) maximizan su estabilidad y son adecuadas 

para pesas de alta precisión (como los grados E1 y E2). El níquel, como fase aglutinante principal, no 

solo mejora la tenacidad de la aleación, sino que también forma una capa de óxido estable que protege 

la pesa de la degradación ambiental. La adición de hierro o cobalto mejora la resistencia mecánica de la 

aleación y reduce las desviaciones de calidad causadas por impactos externos o desgaste. La proporción 

de la composición debe optimizarse con precisión para equilibrar la estabilidad, el coste y la 

procesabilidad. Por ejemplo, un mayor contenido de níquel mejora la resistencia a la corrosión, pero una 

proporción excesiva de elementos auxiliares puede reducir ligeramente la densidad, lo que requiere una 

cuidadosa consideración durante el diseño. 

 

El proceso de fabricación influye directamente en la estabilidad de la calidad de las pesas de aleación de 

tungsteno. La pulvimetalurgia es el proceso principal para la producción de pesas de alta precisión. 

Mediante el prensado a alta presión y la sinterización a alta temperatura, se forma una microestructura 

densa, se reduce la porosidad interna y los defectos, y se garantiza la estabilidad de la calidad a largo 

plazo. El pulido de precisión y los recubrimientos superficiales (como el niquelado) mejoran aún más la 

resistencia de la pesa a la corrosión y al desgaste, evitando fluctuaciones de calidad causadas por daños 

superficiales. El mecanizado CNC, mediante el control preciso de las dimensiones y el acabado 

superficial, garantiza que la masa de la pesa alcance el valor nominal durante la fabricación y se mantenga 

constante durante un uso prolongado. Los procesos de fabricación de alta calidad minimizan las 

fluctuaciones de calidad causadas por defectos de proceso. 
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2.3.2 Efecto de la condición de la superficie en la precisión de la medición de pesas de aleación de 

tungsteno 

 

tungsteno afectan significativamente su precisión metrológica. El acabado superficial, la planitud y la 

calidad del recubrimiento protector determinan directamente la estabilidad de la masa de la pesa y la 

fiabilidad de la calibración. Un mal estado de la superficie puede provocar desviaciones de masa, 

adsorción de contaminantes o errores de calibración, un impacto especialmente significativo en entornos 

de metrología de alta precisión. 

 

de tungsteno se caracterizan principalmente por su suavidad, planitud y la integridad de su capa 

protectora superficial. Una superficie de alta calidad reduce la fricción y el desgaste, previniendo la 

pérdida de calidad causada por rayones. La planitud garantiza una distribución uniforme de la fuerza 

cuando la pesa entra en contacto con el platillo, evitando errores de medición causados por un contacto 

irregular. Una capa protectora superficial (como el niquelado o el cromado) protege la pesa de la humedad 

externa y los productos químicos, previniendo la corrosión que puede afectar la calidad. La alta dureza 

y maquinabilidad de las pesas de aleación de tungsteno permiten un mecanizado de precisión para lograr 

una alta suavidad y planitud, cumpliendo con los requisitos de medición de alta precisión. 

 

El impacto del estado de la superficie en la precisión metrológica de las pesas de aleación de tungsteno 

es significativo en diversos escenarios. En el laboratorio, las pesas de alta precisión (como las de grado 

E1 y E2) requieren un acabado superficial extremadamente liso para evitar desviaciones de masa 

causadas por defectos superficiales que atraen polvo o humedad. Por ejemplo, en la calibración de 

microbalanzas, las rayaduras superficiales pueden aumentar la incertidumbre de la masa y afectar los 

resultados experimentales. En entornos industriales, las superficies de las pesas están sujetas a 

manipulación y contacto frecuentes, y un buen estado superficial reduce el desgaste y garantiza la 

precisión de la calibración. En el sector comercial, la estabilidad de la superficie influye directamente en 

la fiabilidad de las pesas utilizadas en el pesaje comercial. Por ejemplo, en la industria joyera, las pesas 

con superficie lisa mantienen la consistencia metrológica a largo plazo. Para que el estado de la superficie 

conserve su importancia para garantizar la precisión metrológica, las pesas de aleación de tungsteno 

requieren estrictos protocolos de mantenimiento. Utilice accesorios especializados para evitar el contacto 

directo con las manos y la contaminación por sudor o aceite. Es necesaria una limpieza regular para 

eliminar el polvo y los residuos químicos y mantener un acabado liso. Utilice una caja de calibración 

específica para el almacenamiento y así evitar rayaduras causadas por el contacto con objetos duros. La 

inspección y el mantenimiento regulares del revestimiento de la superficie también prolongan la 

resistencia a la corrosión de la pesa y garantizan la precisión metrológica.  

 

2.3.3 Características de aseguramiento metrológico de pesas de aleación de tungsteno contra 

interferencias magnéticas 

 

La resistencia de las pesas de aleación de tungsteno a las interferencias magnéticas es un factor crucial 

para garantizar la estabilidad metrológica, especialmente en calibraciones de balanzas electrónicas de 

alta precisión, donde las interferencias magnéticas pueden provocar errores metrológicos significativos. 
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La baja susceptibilidad magnética de la aleación de tungsteno le permite mantener valores de masa 

precisos en entornos electromagnéticos, lo que proporciona un soporte fiable para la metrología de alta 

precisión. 

 

de tungsteno se derivan de la baja susceptibilidad magnética del tungsteno. El tungsteno puro es 

amagnético o débilmente paramagnético, con una susceptibilidad magnética extremadamente baja, 

mucho menor que la de materiales ferromagnéticos como el acero o el níquel. La elección de los 

elementos auxiliares influye significativamente en la capacidad de resistir la interferencia magnética. Si 

bien el níquel presenta algunas propiedades magnéticas, su contenido en las aleaciones de tungsteno es 

relativamente bajo (normalmente entre el 5 % y el 10 %). El proceso de aleación forma una 

microestructura uniforme, lo que reduce significativamente la susceptibilidad magnética general. La 

adición de hierro debe controlarse estrictamente debido a sus fuertes propiedades magnéticas. Un 

contenido excesivo de hierro puede aumentar la susceptibilidad magnética y afectar la precisión de la 

medición. La baja susceptibilidad magnética de las pesas de aleación de tungsteno les permite mantener 

una masa estable en campos electromagnéticos o en el entorno magnético de las balanzas electrónicas, 

evitando errores de calibración causados por interferencias magnéticas. 

 

tungsteno se obtienen mediante procesos optimizados de composición y fabricación. Las aleaciones con 

un alto contenido de tungsteno (superior al 90 %) maximizan la baja susceptibilidad magnética del 

tungsteno, lo que las hace idóneas para pesas de alta precisión. Una proporción equilibrada de níquel y 

cobre equilibra las propiedades antimagnéticas y mecánicas, evitando la introducción de una 

susceptibilidad magnética excesiva debido a elementos auxiliares. Los procesos de pulvimetalurgia 

logran una microestructura uniforme mediante sinterización a alta temperatura, minimizando las áreas 

de heterogeneidad magnética. Los recubrimientos superficiales requieren un espesor controlado para 

evitar el aumento de la susceptibilidad magnética y garantizar la resistencia a la corrosión. El mecanizado 

y pulido CNC optimizan el estado de la superficie para minimizar la interferencia magnética causada por 

defectos superficiales. 

 

La propiedad antimagnética de las pesas de aleación de tungsteno proporciona una ventaja significativa 

en mediciones de alta precisión. En laboratorios, las balanzas electrónicas suelen ser sensibles a los 

campos magnéticos. La baja susceptibilidad magnética de las pesas de alta precisión (como las de grado 

E1 y E2) garantiza que los resultados de la calibración no se vean afectados por interferencias 

electromagnéticas, lo que las hace adecuadas para experimentos químicos o biológicos. En entornos 

industriales, los equipos de pesaje en las líneas de producción pueden estar cerca de motores o equipos 

electromagnéticos. Las propiedades antimagnéticas de las pesas de aleación de tungsteno pueden 

garantizar la precisión de la calibración.  

 

2.4 Características ambientales y de seguridad de las pesas de aleación de tungsteno 

 

de tungsteno ofrecen ventajas clave en la metrología moderna. Entre ellas se incluyen la naturaleza 

ecológica del material, el proceso de producción poco contaminante y la facilidad de eliminación de 

residuos. Estas características permiten que las pesas de aleación de tungsteno satisfagan las exigencias 
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de la metrología de alta precisión, a la vez que cumplen con los requisitos de desarrollo sostenible y 

minimizan el impacto ambiental. 

 

2.4.1 Características ambientales de las pesas de aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se caracterizan por su composición y estabilidad química, lo que 

minimiza su impacto en el medio ambiente y la salud humana durante su uso. Estas pesas, compuestas 

principalmente de tungsteno y suplementadas con elementos como níquel, hierro o cobre, presentan baja 

toxicidad y alta estabilidad, lo que las hace aptas para un uso seguro en diversos entornos. El siguiente 

análisis examina las características ambientales de las pesas de aleación de tungsteno desde la perspectiva 

de las propiedades del material, la seguridad de la aplicación, el impacto ambiental y la sostenibilidad. 

 

El tungsteno es un metal químicamente estable, intrínsecamente no tóxico y no reactivo con sustancias 

ambientales. A diferencia de los materiales tradicionales para pesas, como el plomo (que conlleva 

toxicidad y riesgos ambientales), las pesas de aleación de tungsteno no liberan sustancias nocivas ni 

contaminan el suelo, el agua ni el aire. La aleación contiene niveles relativamente bajos de elementos de 

soporte como el níquel y el cobre, y el proceso de aleación crea una microestructura estable, minimizando 

la posibilidad de disolución o volatilización de elementos. La alta resistencia a la corrosión de la aleación 

de tungsteno previene la liberación de sustancias nocivas debido a la oxidación o reacciones químicas 

durante el uso prolongado, lo que garantiza su respeto al medio ambiente. 

 

En aplicaciones prácticas, el carácter ecológico de las pesas de aleación de tungsteno se refleja en su bajo 

impacto en los usuarios y el medio ambiente. En laboratorios, entornos industriales y comerciales, las 

pesas se manipulan con frecuencia, y la baja toxicidad de la aleación de tungsteno garantiza la seguridad 

del operador. Por ejemplo, en laboratorios farmacéuticos, las pesas de aleación de tungsteno no liberan 

sustancias nocivas, lo que previene la contaminación del entorno experimental o de las muestras. En 

aplicaciones comerciales como el procesamiento de alimentos o el pesaje de joyas, la estabilidad de las 

pesas de aleación de tungsteno previene las reacciones químicas causadas por el contacto con alimentos 

o metales preciosos, garantizando así la seguridad del producto y el respeto al medio ambiente. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno también se reflejan en su bajo impacto en los ecosistemas. Los 

materiales tradicionales, como el plomo, pueden liberar sustancias tóxicas por corrosión o desgaste, lo 

que podría contaminar el suelo o el agua. La alta estabilidad química de las pesas de aleación de tungsteno 

previene este problema. Además, su resistencia al desgaste reduce las emisiones de partículas causadas 

por daños superficiales, minimizando aún más el riesgo de contaminación ambiental. Las pesas de 

aleación de tungsteno se mantienen estables en exteriores o en entornos con alta humedad, sin afectar 

negativamente a los ecosistemas circundantes.  

 

2.4.2 Características de baja contaminación del proceso de producción de aleación de tungsteno. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno ofrecen importantes ventajas ambientales, con bajos niveles de 

contaminación que se reflejan en la adquisición de materias primas, los procesos de fabricación y la 
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gestión de residuos. Mediante la optimización de los procesos de producción y el uso de tecnologías 

avanzadas, la fabricación de pesas de aleación de tungsteno minimiza el impacto ambiental. 

 

tungsteno se componen principalmente de polvo de tungsteno y metales auxiliares (como níquel, hierro 

o cobre). Estos materiales son relativamente respetuosos con el medio ambiente durante su extracción y 

procesamiento. Si bien la minería de tungsteno tiene ciertos impactos ambientales, el proceso de 

extracción produce menos residuos peligrosos que metales tóxicos como el plomo. Elementos auxiliares 

como el níquel y el cobre también son relativamente fáciles de conseguir, y las técnicas modernas de 

fundición pueden reducir eficazmente las emisiones nocivas. Además, las materias primas utilizadas en 

la producción de pesas de aleación de tungsteno suelen tener altos requisitos de pureza. Un cribado 

riguroso reduce la introducción de impurezas, minimizando aún más el riesgo de contaminación durante 

el proceso de producción. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se obtienen mediante pulvimetalurgia, que es menos contaminante 

que la fundición tradicional o el procesamiento químico. La pulvimetalurgia crea pesas mezclando polvo 

de tungsteno con polvos metálicos auxiliares, compactando la mezcla y sinterizándola a altas 

temperaturas. Este proceso elimina la necesidad de grandes cantidades de reactivos químicos, lo que 

reduce las emisiones de líquidos y gases residuales. El proceso de sinterización se realiza generalmente 

en un entorno controlado, y el gas residual resultante puede tratarse eficazmente mediante sistemas de 

filtración y recuperación. Mientras que los tratamientos de superficie, como el pulido o la galvanoplastia 

de níquel, implican pequeñas cantidades de productos químicos, las técnicas modernas de galvanoplastia 

utilizan soluciones respetuosas con el medio ambiente, reduciendo las emisiones nocivas. El mecanizado 

CNC reduce el desperdicio de material mediante un corte preciso, lo que mejora aún más el respeto por 

el medio ambiente del proceso de producción. 

 

La gestión de residuos durante la producción de pesas de aleación de tungsteno es fundamental para su 

baja contaminación. Los materiales de desecho generados durante el proceso de pulvimetalurgia (como 

polvo sin sinterizar y virutas) pueden reciclarse y reutilizarse, lo que reduce el desperdicio de recursos. 

Las aguas residuales generadas durante el proceso de galvanoplastia pueden neutralizarse y reciclarse 

eficazmente mediante modernas tecnologías de tratamiento de aguas residuales, lo que reduce los riesgos 

de contaminación ambiental. Además, el mantenimiento regular y la optimización de los equipos de 

producción pueden reducir el consumo de energía y las emisiones de residuos. Por ejemplo, el uso de 

hornos de sinterización de alta eficiencia y equipos de procesamiento de bajo consumo energético puede 

reducir significativamente la huella de carbono del proceso de producción. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son altamente eficientes energéticamente, especialmente en procesos 

de pulvimetalurgia, donde el consumo energético puede reducirse optimizando la temperatura y el tiempo 

de sinterización. Las instalaciones de producción modernas también utilizan energías renovables o 

tecnologías de ahorro energético para minimizar aún más el impacto ambiental. Se podrían lograr futuras 

mejoras en las propiedades de baja contaminación mediante la introducción de tecnologías de fabricación 

ecológicas, como equipos de sinterización más eficientes o el desarrollo de tratamientos superficiales sin 
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químicos. Estas mejoras reducirían aún más las emisiones durante la producción y aumentarían las 

ventajas ambientales de las pesas de aleación de tungsteno. 

 

2.4.3 Propiedades respetuosas con el medio ambiente de las pesas de aleación de tungsteno que son 

fáciles de desechar después de su eliminación 

 

tungsteno tras su eliminación es un aspecto clave de sus credenciales ambientales, como lo demuestran 

su reciclabilidad, baja toxicidad y mínimo impacto ambiental. Su alta durabilidad permite una larga vida 

útil, pero cuando llegan al final de su vida útil o se desechan por otras razones, las propiedades de sus 

materiales y los procesos de reciclaje garantizan un impacto ambiental negativo mínimo. 

 

tungsteno son un metal de alto valor con excelente reciclabilidad. Las pesas de aleación de tungsteno 

desechadas pueden fundirse y reprocesarse para separar el tungsteno de otros elementos auxiliares (como 

el níquel y el hierro) y reutilizarse en la producción de nuevas pesas u otros productos de aleación. El 

proceso de reciclaje suele incluir trituración, fundición y purificación química. La tecnología moderna 

de reciclaje permite separar eficientemente los diferentes metales, reduciendo el desperdicio de recursos. 

En comparación con materiales no reciclables o costosos (como ciertos plásticos o materiales 

compuestos), la reciclabilidad de las pesas de aleación de tungsteno reduce significativamente el coste 

ambiental de la eliminación de residuos, cumpliendo así con los requisitos de una economía circular. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son relativamente sencillas y respetuosas con el medio ambiente. 

Gracias a su alta estabilidad química, las pesas desechadas no liberan sustancias nocivas durante el 

almacenamiento prolongado, lo que previene la contaminación del suelo y el agua. El reciclaje se realiza 

generalmente en instalaciones especializadas de reciclaje de metales, que separan el tungsteno de los 

demás metales mediante trituración mecánica y fundición a alta temperatura. Los recubrimientos 

electrolíticos (como el níquel) se eliminan mediante procesos químicos respetuosos con el medio 

ambiente para garantizar la correcta eliminación de las aguas residuales. Los gases de escape y las aguas 

residuales generadas durante el proceso de reciclaje se pueden controlar eficazmente mediante modernas 

tecnologías de filtración y neutralización, lo que minimiza la contaminación ambiental. Además, el 

pequeño tamaño y la alta densidad de las pesas desechadas facilitan su recogida y transporte, reduciendo 

así los costes de eliminación. Las pesas de aleación de tungsteno tienen un impacto ambiental mínimo 

tras su eliminación. El tungsteno y sus componentes auxiliares (como el níquel y el cobre) no se 

descomponen fácilmente ni liberan sustancias tóxicas en el medio ambiente, lo que las hace más seguras 

de desechar que las pesas de plomo, que pueden liberar metales pesados . Incluso en condiciones 

extremas (como la exposición prolongada a ambientes ácidos), la estabilidad química de la aleación de 

tungsteno previene la liberación de sustancias nocivas.  

 

2.5 Características de adaptabilidad de las pesas de aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se adaptan a una amplia gama de entornos, equipos y requisitos 

industriales. Su alta densidad, resistencia a la corrosión y resistencia mecánica garantizan un rendimiento 
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estable en diversas condiciones. Esta adaptabilidad se logra mediante materiales y procesos de 

fabricación optimizados, lo que garantiza su uso fiable en situaciones complejas. 

 

2.5.1 Adaptabilidad de las pesas de aleación de tungsteno en múltiples entornos 

 

La adaptabilidad de las pesas de aleación de tungsteno a diversos entornos es la base de su amplia 

aplicación. Mantienen la estabilidad de la masa y la precisión de la medición en condiciones de alta y 

baja temperatura, humedad, sequedad y otras condiciones adversas. Esta adaptabilidad se debe a las 

excelentes propiedades físicas y químicas de la aleación de tungsteno, lo que la hace adecuada para una 

amplia gama de entornos, desde el laboratorio hasta el exterior. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se reflejan principalmente en su resistencia a las fluctuaciones de 

temperatura. El bajo coeficiente de expansión térmica del tungsteno minimiza las variaciones de volumen 

en entornos con grandes fluctuaciones de temperatura, manteniendo así una masa constante. Por ejemplo, 

en un laboratorio, las pesas pueden estar sujetas a fluctuaciones de temperatura causadas por el aire 

acondicionado, mientras que en entornos industriales pueden estar expuestas a fuentes de calor de 

producción. La estabilidad térmica de la aleación de tungsteno garantiza que las pesas no experimenten 

desviaciones metrológicas debido a la expansión y contracción térmica en estas condiciones. Además, la 

resistencia mecánica de la aleación de tungsteno no disminuye significativamente en entornos de baja 

temperatura, lo que la hace adecuada para tareas de calibración en logística de cadena de frío o 

experimentos a baja temperatura. 

 

Otro aspecto clave de la adaptabilidad de las pesas de aleación de tungsteno a entornos húmedos y secos 

es su adaptabilidad. Su alta resistencia a la corrosión le permite resistir la oxidación y la herrumbre en 

entornos con alta humedad. La adición de elementos auxiliares como el níquel forma una capa protectora 

que mejora aún más su resistencia a la humedad. Por ejemplo, en zonas costeras o laboratorios con alta 

humedad, las pesas de aleación de tungsteno mantienen su acabado superficial y una calidad estable a lo 

largo del tiempo, evitando daños causados por la humedad. En entornos secos, la baja adsorción 

electrostática de la aleación de tungsteno reduce la adhesión de polvo, manteniendo así la precisión 

metrológica. Esta adaptabilidad las hace adecuadas para tareas metrológicas en plantas de procesamiento 

de alimentos o entornos desérticos. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno también destacan por su adaptabilidad a entornos químicos. Su 

estabilidad química lo hace resistente al ataque de la mayoría de los ácidos y bases, lo que lo hace ideal 

para su uso en laboratorios farmacéuticos o químicos. Por ejemplo, las pesas de aleación de tungsteno 

no se ven afectadas por la exposición a vapores químicos, lo que garantiza la seguridad y precisión de 

los procesos de calibración. En entornos industriales con altos niveles de polvo o partículas, su alta dureza 

y resistencia al desgaste les permiten soportar impactos y fricciones leves sin comprometer su integridad 

estructural. Procesos de fabricación como los recubrimientos de superficies mejoran aún más esta 

adaptabilidad. Por ejemplo, el niquelado mejora la durabilidad en entornos ácidos. 
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La adaptabilidad multiambiental de las pesas de aleación de tungsteno se refleja en la fiabilidad de la 

calibración de alta precisión en laboratorios. Por ejemplo, las pesas de grado E1 utilizadas en balanzas 

analíticas pueden funcionar de forma estable en cámaras de temperatura y humedad constantes o en 

entornos de laboratorio estándar. En entornos industriales, las pesas se adaptan a las altas temperaturas y 

vibraciones de las líneas de producción y se utilizan para calibrar básculas electrónicas o sistemas de 

pesaje de cintas transportadoras. En el sector comercial, las pesas resisten la humedad y el polvo de 

mercados o almacenes y se utilizan para la calibración de pesajes comerciales. Esta adaptabilidad reduce 

el impacto de los factores ambientales en los resultados de las mediciones y mejora la eficiencia general. 

 

La adaptabilidad multiambiental de las pesas de aleación de tungsteno también se debe a su fabricación 

optimizada. La pulvimetalurgia crea una estructura densa mediante sinterización a alta temperatura, lo 

que reduce el impacto de los defectos internos en la sensibilidad ambiental. El mecanizado CNC 

garantiza una forma y un estado superficial precisos, lo que facilita su uso en diversos entornos. 

 

2.5.2 Compatibilidad de pesas de aleación de tungsteno con múltiples dispositivos 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son compatibles con una amplia gama de dispositivos, lo que significa 

que funcionan a la perfección con una variedad de balanzas, básculas e instrumentos de medición, 

garantizando precisión y comodidad durante la calibración. Esta compatibilidad se debe a su diseño 

estandarizado y alta estabilidad, lo que las hace ideales para su uso con una amplia gama de dispositivos, 

desde balanzas manuales hasta básculas electrónicas. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se basan en su alta densidad y distribución uniforme de la masa. Esta 

alta densidad les permite concentrar una gran masa en un volumen pequeño, lo que las hace ideales para 

equipos con espacio limitado, como microbalanzas o básculas electrónicas portátiles. Esta distribución 

uniforme de la masa garantiza una colocación estable de las pesas en diversas bandejas, evitando errores 

de medición causados por cambios en el centro de gravedad. Por ejemplo, en las balanzas analíticas, la 

baja susceptibilidad magnética de las pesas de aleación de tungsteno minimiza la interferencia con los 

componentes electrónicos, garantizando así la compatibilidad. En las balanzas mecánicas, su alta dureza 

previene daños superficiales, manteniendo la compatibilidad a largo plazo. 

 

Las características de diseño mejoran aún más la compatibilidad de las pesas de aleación de tungsteno 

con múltiples dispositivos. Las formas estandarizadas, como las cilíndricas o las de lámina, se adaptan a 

la mayoría de los platillos de balanza. Las pesas cilíndricas son fáciles de apilar y combinar, lo que las 

hace ideales para equipos de calibración multinivel; las de lámina son compactas y compatibles con 

microbalanzas. Los diseños de pesas con forma de gancho están optimizados para básculas colgantes, lo 

que facilita su uso en equipos de medición dinámica. El acabado superficial liso y la resistencia a la 

corrosión de la aleación de tungsteno garantizan superficies de contacto limpias con el equipo, evitando 

la contaminación o el desgaste que puedan afectar la compatibilidad. Por ejemplo, en la calibración de 

básculas electrónicas, la superficie de baja fricción de la pesa reduce el riesgo de deslizamiento y mejora 

la compatibilidad operativa. 
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En cuanto a su compatibilidad, las pesas de aleación de tungsteno se adaptan a diversos tipos de equipos. 

En equipos de laboratorio, son compatibles con balanzas analíticas de alta precisión y microbalanzas 

para calibración fina. En equipos industriales, son compatibles con balanzas electrónicas y sistemas de 

transporte en líneas de producción, lo que garantiza la precisión de las calibraciones a gran escala. En 

equipos comerciales, son compatibles con balanzas de sobremesa y balanzas electrónicas de uso diario. 

La durabilidad de las pesas de aleación de tungsteno les permite mantener un rendimiento estable durante 

cambios frecuentes de equipo, como al transferir de una balanza de laboratorio a una balanza industrial, 

sin necesidad de ajustes adicionales. 

 

2.5.3 Aplicación y adaptabilidad de las pesas de aleación de tungsteno en diversas industrias 

 

tungsteno , utilizadas en diversas industrias, demuestran su valor universal como herramienta 

metrológica. Su diseño y rendimiento se pueden adaptar para satisfacer diversos requisitos metrológicos, 

desde la industria farmacéutica hasta la logística. Esta flexibilidad se debe a la plasticidad y versatilidad 

de fabricación del material, lo que permite su uso en aplicaciones de alta precisión o gran masa. 

 

Las necesidades de aplicación de diversas industrias impulsan la adaptabilidad de las pesas de aleación 

de tungsteno. En la industria farmacéutica, se requieren pesas de alta precisión y tamaño pequeño para 

calibrar básculas de formulación de fármacos; la industria alimentaria requiere pesas resistentes a la 

corrosión y fáciles de limpiar para adaptarse a entornos húmedos; en la industria joyera, se requiere una 

precisión micrométrica para pesar metales preciosos; y la industria logística puede requerir pesas de gran 

tamaño para calibrar básculas de almacén. La alta densidad y estabilidad de las aleaciones de tungsteno 

permiten una adaptación flexible a estas necesidades mediante el ajuste de la composición y la morfología. 

Por ejemplo, las aleaciones con alto contenido de tungsteno son adecuadas para industrias de alta 

precisión, mientras que las aleaciones con mayor contenido de níquel mejoran la resistencia a la corrosión 

y son adecuadas para la industria alimentaria. 

 

Los mecanismos de adaptación incluyen la optimización de materiales y ajustes de diseño. La 

composición de las aleaciones de tungsteno puede ajustarse para satisfacer las necesidades de la industria. 

La adición de elementos auxiliares como el cobre mejora la conductividad térmica, lo que las hace 

adecuadas para industrias sensibles a la temperatura; la adición de cobalto aumenta la resistencia, lo que 

las hace aptas para aplicaciones de alta resistencia. El diseño flexible permite formas cilíndricas 

personalizadas para uso en laboratorio y formas de bloque para aplicaciones industriales. Procesos de 

fabricación como la pulvimetalurgia facilitan la producción en masa de pesas estandarizadas, mientras 

que el mecanizado CNC facilita la personalización de formas especializadas. Este mecanismo garantiza 

una adaptación fluida de las pesas en diversas industrias. 

 

2.6 CTIA GROUP LTD Pesas de aleación de tungsteno MSDS 

 

CTIA GROUP LTD, empresa especializada en la investigación, desarrollo, producción y 

comercialización de productos de tungsteno y molibdeno, ofrece pesas de aleación de tungsteno 

ampliamente utilizadas en metrología. Las fichas de datos de seguridad (MSDS), elaboradas de acuerdo 
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con normas nacionales como GB/T 16483 y GB/T 17519, están diseñadas para proporcionar a los 

usuarios información completa sobre seguridad y garantizar el uso seguro de pesas de aleación de 

tungsteno en laboratorios, industrias y entornos comerciales. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se componen principalmente de tungsteno, complementado con 

elementos como níquel y hierro, lo que resulta en una herramienta de medición estable y de alta densidad. 

La composición típica de las pesas de aleación de tungsteno es la siguiente: el tungsteno (W) representa 

la mayor proporción, superando típicamente el 90%, lo que proporciona alta densidad y estabilidad; los 

elementos complementarios incluyen níquel (Ni, aproximadamente 5-10%) para una mayor tenacidad, 

hierro (Fe, aproximadamente 2-5%) para una mayor resistencia y trazas de cobre (Cu) o cobalto (Co) 

para mejorar las propiedades de procesamiento. Las propiedades físicas de las pesas de aleación de 

tungsteno se describen en la MSDS como alta densidad (aproximadamente 17 g/cm³), alto punto de 

fusión (superior a 3000 °C) y baja solubilidad, lo que garantiza la estabilidad a temperatura ambiente. 

Las propiedades químicas incluyen una superficie inerte que no reacciona con el agua ni el aire, pero 

puede oxidarse a altas temperaturas. 

 

Según la clasificación SGA, las pesas de aleación de tungsteno generalmente son sustancias no peligrosas, 

pero la MSDS identifica riesgos específicos: los peligros físicos incluyen daños mecánicos (como cortes 

en los bordes) y el riesgo de caída de objetos pesados. 

 

Las instrucciones de almacenamiento incluyen almacenar en un almacén seco y ventilado, evitando la 

humedad para prevenir la corrosión superficial. La MSDS recomienda el uso de estanterías especiales 

para aislar los artículos pesados y el etiquetado con información clara del producto. El transporte se 

realiza en embalaje a prueba de golpes que cumple con las normas de la ONU. 

 

La parte de residuos enfatiza el reciclaje primero: la aleación de tungsteno se puede fundir y reciclar para 

reducir la carga ambiental. 

 

 

CTIA GROUP LTD Pesas de aleación de tungsteno 
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CTIA GROUP LTD 

High-Density Tungsten Alloy Customization Service 

 

CTIA GROUP LTD, a customization expert in high-density tungsten alloy design and 

production with 30 years of experience. 

 

Core advantages: 30 years of experience: deeply familiar with tungsten alloy production, 

mature technology. 

Precision customization: support high density (17-19 g/cm³), special performance, 

complex structure, super large and very small parts design and production. 

Quality cost: optimized design, optimal mold and processing mode, excellent cost 

performance. 

Advanced capabilities: advanced production equipment, RMI, ISO 9001 certification. 

100,000+ customers 

Widely involved, covering aerospace, military industry, medical equipment, energy industry, 

sports and entertainment and other fields. 

Service commitment 

1 billion+ visits to the official website, 1 million+ web pages, 100,000+ customers, 0 complaints 

in 30 years! 

 

Contact us 

Email: sales@chinatungsten.com 

Tel: +86 592 5129696 

Official website: www.tungsten-alloy.com 
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Capítulo 3 Normas de prueba para pesas de aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno requieren estándares de prueba cruciales para garantizar la estabilidad 

de la calidad y una aplicación fiable. Este capítulo explora sistemáticamente los estándares de prueba 

para pesas de aleación de tungsteno, centrándose en los métodos y procesos para las pruebas de densidad 

y estabilidad volumétrica. Estas pruebas no solo cumplen con las normativas metrológicas 

internacionales y nacionales, sino que también utilizan instrumentos de precisión y procedimientos 

estandarizados para verificar el rendimiento de las pesas en diversos entornos, proporcionando soporte 

técnico para su aplicación en laboratorios, la industria y el comercio. 

 

3.1 Prueba de estabilidad de densidad y volumen de pesas de aleación de tungsteno 

 

tungsteno son un componente fundamental de su control de calidad. Su alta densidad es su principal 

ventaja, mientras que la estabilidad volumétrica garantiza su precisión metrológica a pesar de factores 

ambientales como la temperatura y la humedad. Estas pruebas se realizan generalmente en un laboratorio 

de metrología profesional o en un taller de producción, siguiendo normas como OIML R111 y JJG 99 

para garantizar la trazabilidad y la fiabilidad de los resultados. 

 

3.1.1 Método estándar para la prueba de densidad de pesas de aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno miden con precisión la relación masa-volumen para verificar la 

homogeneidad y alta densidad de la aleación. Esta prueba es esencial en la fabricación de pesas y la 

certificación de calidad. Generalmente, se utilizan métodos de inmersión o desplazamiento de gas 

basados en el principio de Arquímedes para garantizar que los resultados cumplan con las normas 

metrológicas. A continuación, se analiza exhaustivamente el método estándar para la prueba de densidad 

de pesas de aleación de tungsteno, considerando el principio del método, la preparación del equipo, los 

pasos de operación, el control de errores y la verificación de la aplicación. 

 

El principio fundamental de las pruebas de densidad se basa en la ley de flotabilidad de Arquímedes, que 

establece que cuando un objeto se sumerge en un líquido o gas, la fuerza de flotación que experimenta 

es igual a la masa del medio desplazado. Al medir la diferencia de peso entre el peso de una pesa en el 

aire y el peso del medio en el que está sumergida, se calcula el volumen de la pesa y, por lo tanto, se 

determina la densidad. La alta densidad de las pesas de aleación de tungsteno las hace especialmente 

adecuadas para este método, ya que su pequeño tamaño y gran masa reducen los errores de medición. 

Para la aleación de tungsteno, el método de inmersión suele utilizar agua o etanol como medio, mientras 

que el método de desplazamiento de gas es adecuado para situaciones en las que se evita la corrosión del 

líquido. Estos métodos cumplen con normas como GB/T 1423 y ASTM B328, lo que garantiza pruebas 

científicas y repetibles. 

 

Las pruebas de densidad requieren una balanza de precisión y un densímetro. La balanza de alta precisión 

debe tener una resolución de microgramos y ser adecuada para probar pesas de grado E1. El densímetro 

incluye un soporte de suspensión, un recipiente para el medio y un dispositivo de control de temperatura. 
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Si se utiliza agua como medio, se debe usar agua destilada para evitar la interferencia de impurezas. Los 

métodos de desplazamiento de gas requieren un generador de helio o nitrógeno para garantizar la pureza 

del gas. El equipo auxiliar incluye un baño de agua a temperatura constante (que mantiene la temperatura 

del medio a aproximadamente 20 °C) y un corta-aires para minimizar el impacto de las fluctuaciones 

ambientales en la medición. Todo el equipo debe calibrarse periódicamente de acuerdo con la norma JJF 

1001, Norma para la Confirmación Metrológica de Instrumentos de Medición, para garantizar la 

precisión de la prueba. 

 

El procedimiento de prueba de densidad estándar consta de tres etapas: preparación, medición y cálculo. 

Primero, la etapa de preparación implica limpiar la superficie de la pesa con un limpiador ultrasónico 

para eliminar contaminantes y asegurar que la superficie esté libre de rayones y depósitos. La balanza se 

calibra y los errores de punto cero y linealidad se verifican usando una pesa estándar. El medio se prepara 

llenando el recipiente con agua o etanol, controlando la temperatura y registrando las condiciones 

iniciales. A continuación, comienza la etapa de medición: la pesa se coloca en la balanza y se registra la 

masa en el aire (m1). Usando un soporte colgante, la pesa se sumerge completamente en el medio y se 

registra la masa sumergida (m2), asegurándose de que no se adhieran burbujas. Para el método de 

desplazamiento de gas, se usa un generador de gas para llenar el recipiente de desplazamiento y se 

registra el volumen del gas desplazado. Repita la medición varias veces (al menos tres veces) y obtenga 

un valor promedio para mejorar la confiabilidad. Finalmente, comienza la etapa de cálculo: Volumen V 

= (m1 - m2) / ρmedium , donde ρmedium es la densidad del medio; densidad ρ = m1 / V. Todo el proceso 

debe realizarse en un ambiente de temperatura y humedad constantes, y los operadores deben usar 

guantes para evitar la contaminación. 

 

El control de errores es crucial en las pruebas de densidad, ya que garantiza que los resultados se 

mantengan dentro de tolerancias aceptables. Los errores sistemáticos surgen principalmente de las 

fluctuaciones de la temperatura del medio y la tensión superficial, que se corrigen mediante fórmulas de 

compensación de temperatura. Los errores aleatorios se minimizan mediante múltiples mediciones y 

análisis estadísticos, como el uso de la desviación estándar para evaluar la repetibilidad. El recubrimiento 

superficial de las pesas de aleación de tungsteno puede afectar la flotabilidad durante la inmersión, por 

lo que la uniformidad del recubrimiento debe verificarse previamente. Los factores ambientales, como 

los cambios de presión atmosférica, pueden compensarse mediante un barómetro. Tras las pruebas, se 

realiza una evaluación de la incertidumbre de acuerdo con la GUM (Guía para la Expresión de la 

Incertidumbre en la Medición) para garantizar la integridad del informe. 

 

Los resultados de las pruebas de densidad se aplican directamente a la clasificación y certificación de 

calidad de las pesas de aleación de tungsteno. Por ejemplo, en la línea de producción, las pruebas 

garantizan una densidad de aleación uniforme, lo que la hace adecuada para pesas de laboratorio de alta 

precisión. En el Instituto de Metrología, los resultados de la verificación se utilizan para la transferencia 

de mediciones y así garantizar que las pesas cumplan con las normas OIML. En la práctica, las pruebas 

de densidad ayudan a identificar defectos de fabricación, como gradientes de densidad causados por una 

sinterización irregular, optimizando así el proceso. Este método también facilita las pruebas por lotes y 

mejora la eficiencia mediante densímetros automatizados. En el futuro, con los avances en la medición 
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de precisión, como la introducción del escaneo volumétrico láser, la precisión de las pruebas de densidad 

se mejorará aún más, lo que reforzará la garantía de rendimiento de las pesas de aleación de tungsteno. 

 

En el método estándar para la prueba de densidad de pesas de aleación de tungsteno, estos pasos y 

medidas de control se combinan para garantizar la fiabilidad y la viabilidad de la prueba. Mediante un 

proceso riguroso, fabricantes y usuarios pueden verificar con seguridad las características principales del 

producto y promover la estandarización de la tecnología metrológica. 

 

3.1.2 Proceso de prueba para la estabilidad del volumen de pesas de aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno evalúan sus características de cambio de volumen en condiciones 

ambientales, lo que garantiza que la precisión metrológica no se vea afectada por la temperatura, la 

humedad ni la tensión mecánica. Esta prueba es crucial en la verificación del rendimiento a largo plazo 

y suele combinar pruebas estáticas y dinámicas de acuerdo con las normas ISO 376 y JJG 99. 

 

El principio de estabilidad volumétrica se basa en el análisis cuantitativo de la expansión térmica y la 

deformación mecánica de un material. El bajo coeficiente de expansión térmica de la aleación de 

tungsteno minimiza las variaciones de volumen, pero las pruebas requieren la simulación de entornos 

reales, como ciclos de temperatura (de baja a alta temperatura) y exposición a la humedad. La estabilidad 

se evalúa midiendo la diferencia entre el volumen inicial y el volumen tras la exposición ambiental. Las 

pruebas estáticas verifican la estabilidad durante el almacenamiento a largo plazo, mientras que las 

pruebas dinámicas simulan las condiciones operativas. Estos principios garantizan que las pruebas 

cubran los posibles factores que afectan al peso en entornos de laboratorio o industriales. 

 

El proceso de prueba se divide en cinco etapas: preparación, medición inicial, exposición ambiental, 

medición posterior e informe. En primer lugar, la etapa de preparación: se seleccionan pesas de muestra 

(al menos cinco de diferentes lotes), se limpian y se registra su estado inicial, incluyendo la inspección 

de la superficie y los registros ambientales. Todos los instrumentos se calibran para garantizar la precisión 

de la medición. En segundo lugar, la etapa de medición inicial: se utiliza una máquina de medición de 

coordenadas o un escáner láser para registrar el volumen inicial y calcular parámetros geométricos como 

el diámetro y la altura. También se mide la masa para verificar la consistencia de la densidad. En tercer 

lugar, la etapa de exposición ambiental: las pesas se colocan en una cámara de simulación ambiental y 

se someten a ciclos de temperatura (por ejemplo, múltiples ciclos de 10 °C a 40 °C) y exposición a la 

humedad (de baja a alta humedad). Las pruebas de estrés mecánico implican una simulación de vibración 

o presión leve. El tiempo de exposición se establece según las normas y suele oscilar entre varias horas 

y varios días. En cuarto lugar, la etapa de medición posterior: se vuelve a medir el volumen 

inmediatamente después de la exposición, se repiten los pasos de medición iniciales y se registran los 

cambios. En quinto lugar, la etapa de informe: se calcula la tasa de cambio de volumen y se genera un 

informe que incluye gráficos y conclusiones. 

 

La configuración del instrumento requiere alta precisión y estabilidad. Se utiliza una máquina de 

medición por coordenadas (MMC) para el escaneo volumétrico 3D, logrando una resolución 

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com


 

 
COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT 

 

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 

第 47 页 共 118 页 

micrométrica. Un escáner láser es adecuado para la medición sin contacto, minimizando el daño 

superficial. Una cámara de simulación ambiental está equipada con un sistema de control de temperatura 

y humedad, que mantiene una precisión de ±0,5 °C y ±2 % de humedad relativa. Los instrumentos 

auxiliares incluyen una mesa vibratoria para simular la tensión mecánica y una balanza de temperatura 

constante para verificar la estabilidad de la masa. Todos los instrumentos deben ser trazables a las normas 

nacionales para garantizar la fiabilidad de las pruebas. El entorno operativo es una sala limpia con 

temperatura constante para minimizar las interferencias externas. 

 

Se utilizan métodos estadísticos para el análisis de datos con el fin de evaluar la estabilidad del volumen. 

El cambio de volumen (ΔV) se calcula como V después - V inicial, y se calcula la tasa de cambio (ΔV/V). 

La incertidumbre se cuantifica mediante la desviación estándar y los intervalos de confianza. Durante las 

pruebas de expansión térmica, se utiliza la regresión lineal para analizar la relación entre la temperatura 

y el volumen, verificando las propiedades de baja expansión de la aleación de tungsteno. Las pruebas de 

humedad evalúan los efectos de la absorción de humedad e identifican posibles problemas mediante la 

comparación de los datos previos y posteriores a la exposición. Los datos anormales deben rastrearse 

hasta su causa, como defectos en el recubrimiento superficial, y se debe realizar un análisis de causa raíz. 

Los informes deben cumplir con las especificaciones metrológicas e incluir estimaciones de 

incertidumbre y conclusiones sobre la estabilidad. 

 

Los resultados de las pruebas de estabilidad de volumen se utilizan para certificar el rendimiento de las 

pesas y proporcionar orientación sobre su uso. Por ejemplo, en el Instituto Nacional de Metrología, las 

pruebas garantizan la estabilidad de volumen de las pesas de grado E1 bajo fluctuaciones de temperatura, 

lo que las hace aptas para la calibración de balanzas de alta precisión. En la producción industrial, los 

resultados de la verificación se utilizan para optimizar los procesos de fabricación, como el ajuste de los 

parámetros de sinterización para reducir las fluctuaciones de volumen. En la práctica, este proceso ayuda 

a predecir el rendimiento de las pesas en ambientes húmedos y facilita la planificación del mantenimiento. 

En el futuro, la simulación digital combinada con el análisis de IA podría agilizar el proceso y mejorar 

la eficiencia de las pruebas. 

 

3.2 Propiedades mecánicas y pruebas de durabilidad de pesas de aleación de tungsteno 

 

de tungsteno es fundamental para evaluar su resistencia mecánica, resistencia al desgaste y resistencia a 

la corrosión. Estas pruebas garantizan que las pesas mantengan su integridad estructural y precisión 

metrológica a pesar del uso frecuente y entornos exigentes. Estas pruebas se realizan generalmente en 

laboratorios especializados o durante el control de calidad de la producción, cumpliendo con normas 

como ASTM y GB/T. 

 

3.2.1 Método de prueba para la dureza de pesas de aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno están diseñadas para cuantificar su resistencia superficial a la 

deformación, garantizando así la resistencia al desgaste y la estabilidad durante un uso prolongado. Esta 
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prueba, fundamental para la evaluación de propiedades mecánicas, utiliza indentación o rayado, con 

instrumentos de precisión para evaluar la dureza. 

 

El principio fundamental de las pruebas de dureza se basa en la resistencia de un material a las cargas 

externas. El método de indentación aplica una carga a la superficie de una pesa, creando una indentación 

y midiendo su tamaño para calcular la dureza. El método de rayado utiliza un palpador para rayar la 

superficie y medir la anchura o profundidad del rayado. La alta dureza de la aleación de tungsteno la 

hace idónea para estos métodos, ya que su microestructura uniforme proporciona resultados de prueba 

consistentes. Estos principios cumplen con normas como GB/T 230 y ASTM E18, lo que garantiza 

ensayos científicos y comparables. 

 

Las pruebas de dureza requieren instrumentos como un durómetro Vickers o un durómetro Rockwell. El 

durómetro Vickers es adecuado para mediciones precisas de aleaciones de tungsteno, utilizando un 

indentador de diamante para aplicar la carga; el durómetro Rockwell es adecuado para evaluaciones 

rápidas, utilizando un indentador esférico o cónico. El equipo auxiliar incluye un portamuestras, un 

microscopio para observar la indentación y una cámara de control ambiental para mantener una 

temperatura de prueba constante. Todos los instrumentos deben calibrarse periódicamente de acuerdo 

con la norma JJF 1059, Norma para la Calibración de Instrumentos de Medición, para garantizar la 

precisión de la prueba. La superficie de la muestra de pesa debe limpiarse para eliminar cualquier capa 

de óxido o contaminante, y el área de prueba debe ser plana. 

 

El proceso estándar de prueba de dureza se divide en tres etapas: preparación, prueba y análisis. Primero, 

la etapa de preparación: se selecciona una superficie representativa de la pesa, como el lateral o la parte 

superior, evitando el borde; se fija la pesa en el banco de pruebas para asegurar la estabilidad horizontal; 

se establece la carga y el tiempo de retención, y se ajustan los parámetros según el tamaño de la pesa. 

Segundo, la etapa de prueba: se enciende el instrumento para aplicar la carga y formar una huella; se 

utiliza un microscopio para medir la diagonal o profundidad de la huella; se repite la prueba en varios 

puntos (al menos cinco), cubriendo diferentes áreas para evaluar la uniformidad. Para el método de 

rayado, se raya la superficie con un palpador fijo y se registran las características del rayado. Todo el 

proceso debe realizarse en un entorno sin vibraciones, y el operador registra cada valor de medición. 

Finalmente, la etapa de análisis: se calcula el valor promedio de dureza y se comparan las diferencias en 

diferentes puntos para evaluar la uniformidad del material. El informe incluye las condiciones de prueba 

y la tabla de resultados. 

 

El control de errores garantiza la fiabilidad de las pruebas de dureza. Los errores sistemáticos, 

principalmente debidos a la inexactitud de la carga o al desgaste del penetrador, se eliminan mediante la 

calibración regular del instrumento. Los errores aleatorios se minimizan mediante la medición 

multipunto y el promedio estadístico, por ejemplo, mediante el análisis de varianza para evaluar la 

repetibilidad. Los recubrimientos superficiales de las aleaciones de tungsteno pueden afectar las lecturas 

de dureza, lo que requiere un decapado previo o un ajuste de la profundidad de la prueba. Factores 

ambientales como las fluctuaciones de temperatura se pueden controlar mediante un termostato. Tras la 

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com


 

 
COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT 

 

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 

第 49 页 共 118 页 

prueba, se realiza una evaluación de la incertidumbre de acuerdo con las directrices metrológicas para 

garantizar la objetividad de los informes. 

 

Los resultados de las pruebas de dureza se aplican directamente a la clasificación y optimización de la 

calidad de las pesas de aleación de tungsteno. Por ejemplo, en producción, las pruebas garantizan una 

dureza uniforme para pesas industriales de alta resistencia al desgaste. En la verificación metrológica, 

los resultados facilitan la transferencia de valores de medición, garantizando que las pesas cumplan con 

las normas. En la práctica, las pruebas de dureza ayudan a identificar defectos en la formulación de la 

aleación, como gradientes de dureza causados por elementos auxiliares irregulares, lo que permite 

mejoras en la fabricación. Este método también facilita la selección de lotes y mejora la eficiencia 

mediante pruebas de dureza automatizadas. 

 

3.2.1 Métodos de prueba para la resistencia de pesas de aleación de tungsteno 

 

Las pruebas de resistencia de pesas de aleación de tungsteno se centran en evaluar su capacidad para 

resistir deformaciones por tracción, compresión o flexión, garantizando así que la pesa no sufra fallos 

estructurales durante su funcionamiento. Esta prueba es fundamental para la evaluación de la durabilidad 

y se realiza generalmente mediante ensayos de tracción o compresión, con instrumentos especializados 

que verifican las características de resistencia. 

 

Las pruebas de resistencia se basan en las leyes de la mecánica de materiales, aplicando una carga 

progresivamente creciente para medir la deformación y el punto de fractura. Las pruebas de tracción 

miden la resistencia a la tracción estirando la muestra; las pruebas de compresión miden la resistencia a 

la compresión aplicando presión. La alta resistencia de la aleación de tungsteno la hace idónea para estos 

métodos, ya que su tenacidad, combinada con su dureza, proporciona datos de fractura fiables. Estos 

principios cumplen con normas como GB/T 228 y ASTM E8, lo que garantiza pruebas estandarizadas y 

precisas. 

 

Las pruebas de resistencia requieren una máquina universal de ensayos de materiales capaz de operar 

tanto en modo de tensión como de compresión. El instrumento está equipado con un dispositivo para 

fijar el peso de la muestra y sensores para medir la carga y la deformación. El equipo auxiliar incluye 

galgas extensométricas para registrar microdeformaciones y un sistema de adquisición de datos para la 

monitorización en tiempo real. Las muestras deben mecanizarse en formas estándar, como varillas o 

bloques, para garantizar que el área de prueba esté libre de defectos. Todo el equipo debe calibrarse de 

acuerdo con las especificaciones metrológicas para garantizar resultados fiables. 

 

Las operaciones de prueba de resistencia se dividen en etapas de preparación, prueba y análisis. Primero, 

la etapa de preparación: procesar la muestra de peso para asegurar un tamaño uniforme; fijar la muestra 

en el dispositivo de la máquina de prueba y alinear el eje; establecer la velocidad de prueba y el rango de 

carga. Segundo, la etapa de prueba: encender la máquina para aplicar la carga y registrar la curva de 

carga-deformación; continuar hasta que la muestra se deforme o rompa, y repetir la prueba en múltiples 

muestras para evaluar la consistencia. Para la prueba de compresión, observar la deformación por 
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compresión de la muestra sin romperla. El proceso debe llevarse a cabo en un entorno controlado para 

evitar la interferencia de vibraciones. Finalmente, la etapa de análisis: extraer valores de resistencia de 

la curva, como el límite elástico y la resistencia a la fractura; calcular el valor promedio y el coeficiente 

de variación. El informe incluye un gráfico de la curva y conclusiones. 

 

El control de errores se centra en la precisión de la medición. Los errores sistemáticos, como la 

desalineación de los accesorios o la desviación del sensor, se eliminan mediante la calibración, mientras 

que los errores aleatorios se minimizan mediante pruebas multimuestra. Las inhomogeneidades 

microestructurales en las aleaciones de tungsteno pueden afectar los resultados y requieren una 

inspección microscópica preliminar. La temperatura ambiente se puede controlar mediante una cámara 

de temperatura constante. La evaluación de la incertidumbre garantiza la integridad científica del informe. 

 

3.2.2 Método de prueba para la resistencia al desgaste de pesas de aleación de tungsteno 

 

tungsteno evalúan la capacidad de su superficie para resistir el desgaste por fricción, garantizando así 

una calidad constante durante el uso repetido. Esta prueba utiliza pruebas de fricción o simulación de 

desgaste para cuantificar el desgaste instrumentalmente. Las pruebas de resistencia al desgaste se basan 

en la tribología, midiendo la pérdida de masa o el cambio de volumen mediante la simulación de la 

fricción por contacto. Los métodos de fricción reciprocante simulan el desgaste operativo, mientras que 

los métodos de fricción rotacional son adecuados para la evaluación de superficies. Estos métodos 

cumplen con las normas GB/T 12444 y ASTM G99. La preparación del equipo requiere un tribómetro 

equipado con una placa de desgaste y un sistema de carga. El equipo auxiliar incluye una báscula 

electrónica para medir la pérdida de masa y un microscopio para observar la superficie. La muestra debe 

sujetarse para garantizar que la superficie de prueba sea plana. El instrumento debe calibrarse según las 

especificaciones. 

 

El proceso se divide en preparación, prueba y análisis. Primero, la preparación consiste en limpiar la 

muestra y fijarla a la máquina; establecer la carga y la distancia de fricción. A continuación, la prueba 

consiste en iniciar el proceso de fricción y registrar su progreso; detener el proceso y medir la pérdida de 

masa. La prueba se repite. Finalmente, el análisis consiste en calcular la tasa de desgaste y generar un 

informe con fotografías de la superficie. El control de errores controla las fluctuaciones de carga y la 

humedad ambiental. Las pruebas múltiples minimizan los errores aleatorios. La evaluación de la 

incertidumbre garantiza la fiabilidad. La verificación de aplicaciones se utiliza para optimizar la 

durabilidad de las pesas. En la industria, garantiza un uso a largo plazo; en el laboratorio, facilita el diseño 

y ayuda a mejorar los procesos. En el futuro, las pruebas automatizadas aumentarán la eficiencia. 

 

3.2.3 Proceso estándar para evaluar la resistencia a la corrosión de las pesas de aleación de 

tungsteno 

 

La evaluación de la resistencia a la corrosión de las pesas de aleación de tungsteno se realiza mediante 

exposición ambiental simulada, lo que garantiza su estabilidad en entornos húmedos o químicos. Este 

proceso utiliza pruebas de inmersión o métodos electroquímicos, siguiendo las especificaciones estándar. 
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El proceso se basa en la cinética de la corrosión, midiendo la velocidad de corrosión mediante la 

exposición a un medio. Las pruebas de niebla salina simulan la humedad, mientras que las pruebas de 

inmersión evalúan la estabilidad química. Cumple con las normas GB/T 10125 y ASTM B117. 

 

Los pasos de diseño se dividen en preparación, exposición, medición e informe. Primero, se prepara la 

muestra y se limpia; segundo, se expone a la cámara de niebla salina o a la solución de inmersión; tercero, 

se mide la pérdida de masa o el cambio de superficie; y cuarto, se informa la conclusión. 

 

El instrumento está equipado con una cámara de niebla salina para controlar el ambiente y una estación 

de trabajo electroquímica para medir la corriente de corrosión. Entre los equipos auxiliares se incluyen 

un medidor de pH y un microscopio. 

 

Análisis de datos: Calcule las tasas de corrosión y utilice estadísticas para estimar la incertidumbre. 

Analice los cambios superficiales. 

 

La verificación de aplicaciones se utiliza para la adaptación ambiental. En el sector farmacéutico, 

garantiza la estabilidad y ayuda a optimizar los recubrimientos. En el futuro, las pruebas aceleradas 

mejorarán la eficiencia. 

 

3.3 Prueba de la estabilidad del rendimiento metrológico de pesas de aleación de tungsteno 

 

tungsteno evalúa su capacidad para mantener la precisión metrológica a lo largo del tiempo y en 

condiciones ambientales variables. Esta prueba, que abarca indicadores clave como el valor de la masa, 

el estado de la superficie y la interferencia magnética, suele ser realizada por institutos de metrología 

profesionales o durante el control de calidad de la producción, de acuerdo con normas como OIML R111 

y JJG 99. Estas pruebas garantizan la fiabilidad de las pesas para la calibración de laboratorio de alta 

precisión, la verificación de líneas de producción industriales y el pesaje comercial. 

 

3.3.1 Ciclo de monitoreo estándar para la estabilidad de los valores de masa de pesas de aleación 

de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se refieren a los intervalos entre la calibración y la verificación 

regulares para garantizar que sus valores de masa se mantengan estables a pesar de los cambios 

ambientales y el uso. Esta monitorización es un componente fundamental de las pruebas de estabilidad 

metrológica. Mediante la configuración sistemática de los ciclos y los procedimientos operativos, se 

evalúa la fiabilidad a largo plazo de las pesas. 

 

El principio de monitorización de la estabilidad del valor de masa se basa en los principios metrológicos 

de trazabilidad y repetibilidad. La comparación periódica con una pesa de referencia verifica si la 

desviación de masa de la pesa se encuentra dentro del rango permitido. La alta estabilidad química y la 

baja expansión térmica de las pesas de aleación de tungsteno resultan en fluctuaciones mínimas del valor 
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de masa; sin embargo, la monitorización debe considerar la influencia de factores ambientales como la 

temperatura, la humedad y el desgaste mecánico. Estos principios cumplen con los requisitos de 

estabilidad de la norma OIML R111, lo que garantiza una monitorización científica y consistente. El 

ajuste del ciclo considera el grado de precisión de la pesa, la frecuencia de uso y las condiciones 

ambientales. Las pesas de alta precisión requieren una monitorización más frecuente para mantener la 

precisión metrológica. 

 

El ciclo de monitoreo debe determinarse en función del nivel de precisión y el escenario de aplicación 

de la pesa. Las pesas de alta precisión, como E1 y E2, se utilizan generalmente en entornos de laboratorio, 

y su ciclo de monitoreo debe ser más corto para hacer frente a posibles interferencias ambientales. Los 

niveles de precisión más bajos, como F2 y M1, se utilizan en escenarios industriales o comerciales, y el 

ciclo puede extenderse adecuadamente, pero aún debe considerarse la intensidad de uso. El ciclo también 

se ve afectado por factores ambientales. Por ejemplo, en entornos con alta humedad o alta temperatura, 

la frecuencia de monitoreo debe aumentarse para evaluar el impacto de la corrosión o la expansión 

térmica. La especificación estándar recomienda ajustar dinámicamente el ciclo en función de los datos 

históricos de las pesas y la evaluación de riesgos para garantizar un monitoreo específico y eficaz. 

 

El proceso de monitoreo de la estabilidad del valor de masa se divide en cuatro etapas: preparación, 

calibración, registro y revisión. Primera etapa: preparación: seleccione la pesa de monitoreo, limpie la 

superficie y registre el estado inicial, incluyendo la temperatura y humedad ambiente; prepare la pesa de 

referencia y la balanza de precisión para asegurar la calibración del equipo. Segunda etapa: calibración: 

utilice el método de comparación de masas para comparar la pesa con la referencia y registrar la 

desviación; repita la medición varias veces para evaluar la repetibilidad. Para el monitoreo dinámico, se 

pueden simular y recalibrar condiciones de uso como apilado o movimiento. Tercera etapa: registro: 

documente todos los datos, incluyendo valores de desviación y parámetros ambientales, y almacénelos 

usando una hoja de cálculo o software específico. Cuarta etapa: revisión: compare los datos actuales con 

registros históricos para evaluar la tendencia de estabilidad; si la desviación excede el límite, realice un 

análisis de causa raíz y ajuste el ciclo. Todo el proceso debe llevarse a cabo en un laboratorio con 

temperatura y humedad constantes, y los operadores deben cumplir con las normas de seguridad. 

 

La evaluación de datos utiliza métodos estadísticos para cuantificar la estabilidad. Se calculan la media 

y la desviación estándar de las desviaciones de masa, y se trazan gráficos de tendencias para identificar 

patrones de cambio. La evaluación considera la incertidumbre, incluyendo los efectos de la resolución 

de la balanza y las fluctuaciones ambientales. La estabilidad se evalúa mediante el análisis del intervalo 

de confianza. Si las desviaciones se mantienen dentro del rango permitido, las pesas se consideran fiables. 

Se rastrea la causa de los datos anormales, como la contaminación superficial o la interferencia magnética, 

y se implementan medidas correctivas. El informe de evaluación incluye un resumen de los datos y 

recomendaciones periódicas para garantizar la monitorización y las mejoras continuas. 

 

Los ciclos de monitoreo estandarizados para la estabilidad del valor de masa son cruciales en aplicaciones 

prácticas. En laboratorios, el monitoreo regular garantiza la precisión de las calibraciones de alta 

precisión y respalda la fiabilidad de la investigación científica. En entornos industriales, los ciclos de 
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monitoreo ayudan a predecir la vida útil de las pesas y a optimizar los planes de mantenimiento. En el 

sector comercial, el monitoreo estable garantiza la imparcialidad en el pesaje comercial. El monitoreo 

cíclico también promueve la gestión estandarizada del peso y reduce las pérdidas económicas causadas 

por la deriva de masa. 

 

Mediante estos ciclos de monitoreo estándar, se garantiza eficazmente la estabilidad del valor de masa 

de las pesas de aleación de tungsteno, asegurando así su rendimiento a largo plazo en diversos escenarios 

metrológicos. La implementación estandarizada de este proceso no solo mejora la fiabilidad de las pesas, 

sino que también proporciona una base de datos para el desarrollo continuo de la tecnología metrológica. 

 

3.3.2 Método de detección del estado de la superficie del peso de la aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno están diseñadas para evaluar el acabado, la planitud y la integridad 

de la superficie, garantizando así que la precisión metrológica no se vea afectada por defectos 

superficiales. Esta prueba es un componente clave de las pruebas de estabilidad, ya que combina la 

inspección visual con la medición instrumental para identificar posibles problemas como rayones, 

corrosión o contaminación. 

 

Las pruebas de condición de la superficie se basan en principios de medición óptica y de contacto, 

observando o cuantificando las características de la superficie para evaluar su impacto en el rendimiento 

metrológico. Las pruebas de acabado utilizan la reflexión de la luz para evaluar la rugosidad de la 

superficie, mientras que las pruebas de planitud miden las desviaciones geométricas para garantizar un 

contacto uniforme. Las características de recubrimiento y pulido de la superficie de las pesas de aleación 

de tungsteno requieren un enfoque en la detección de defectos microscópicos durante las pruebas. Estos 

principios cumplen con los requisitos de calidad de la superficie de la OIML R111, lo que garantiza la 

objetividad y la exhaustividad de las pruebas. 

 

Los métodos de inspección del estado de la superficie se pueden clasificar en inspección visual, medición 

por contacto y medición sin contacto. La inspección visual utiliza una lupa o un microscopio para 

observar la superficie e identificar defectos macroscópicos, como rayones o manchas de óxido. La 

medición por contacto utiliza un rugosímetro, que cuantifica los parámetros de rugosidad mediante el 

escaneo de la sonda. La medición sin contacto utiliza un escáner láser o un perfilador óptico y es adecuada 

para pesas de alta precisión, a fin de evitar daños por contacto. La elección de estos métodos depende del 

grado de la pesa, siendo los métodos sin contacto los preferidos para pesas de alta precisión a fin de 

preservar la integridad de la superficie. 

 

El proceso de inspección implica preparación, inspección, medición y documentación. Primero, está la 

fase de preparación: limpie la superficie de la pesa y elimine los contaminantes con un paño sin polvo y 

un detergente neutro. Prepare el instrumento de inspección y calibre el medidor de rugosidad o el escáner 

láser. A continuación, está la fase de inspección: realice una inspección visual y registre la ubicación y el 

tipo de defectos visibles. Para mediciones de contacto, configure la trayectoria de la sonda para escanear 

la superficie y recopilar datos. Para mediciones sin contacto, fije la pesa y comience a escanear para 
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obtener una imagen tridimensional de la superficie. Repita la operación para múltiples áreas para lograr 

una cobertura completa. Tercero, está la fase de medición: cuantifique parámetros como el promedio de 

rugosidad o la desviación de planitud. Cuarto, está la fase de documentación: genere un informe con 

fotos, tablas de datos y conclusiones, anotando cualquier anomalía. 

 

El análisis de resultados evalúa el estado de la superficie comparando los valores medidos con los límites 

estándar. Se calculan los índices de rugosidad y se grafican los perfiles de la superficie para evaluar la 

uniformidad. El análisis debe considerar las incertidumbres, como la resolución del instrumento y la 

variación operativa. Los resultados anormales, como una rugosidad alta, requieren un análisis de la causa, 

como defectos de fabricación o desgaste, y se ofrecen recomendaciones para su corrección. Los informes 

destacan el impacto del estado de la superficie en la precisión metrológica, lo que garantiza un análisis 

práctico. 

 

Los métodos de detección del estado de la superficie pueden utilizarse para optimizar el diseño y el 

mantenimiento de las pesas. En producción, la detección guía las mejoras del proceso de pulido y 

optimiza la calidad de la superficie. En aplicaciones metrológicas, las pruebas periódicas previenen la 

degradación de la precisión y facilitan los ajustes de los ciclos de mantenimiento. Este método flexible 

se adapta a diversos escenarios y, en el futuro, el análisis de imágenes con IA podrá utilizarse para 

automatizar la detección y mejorar la eficiencia. 

 

3.3.3 Método de detección de interferencia magnética de pesas de aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se centran en evaluar su susceptibilidad magnética y magnetización 

permanente para garantizar que no se vean afectadas por campos magnéticos durante la calibración de la 

balanza electrónica. Esta prueba es un componente especializado de las pruebas de estabilidad, que 

cuantifica las propiedades magnéticas mediante magnetometría y simulación ambiental. 

 

Las pruebas de interferencia magnética, basadas en la inducción electromagnética y el equilibrio 

magnético, evalúan las propiedades magnéticas de una pesa midiendo su respuesta a un campo magnético. 

La prueba de susceptibilidad magnética calcula la respuesta de la pesa a un campo magnético externo, 

mientras que la prueba de magnetización permanente evalúa la intensidad del campo magnético interno. 

La baja susceptibilidad magnética de la aleación de tungsteno requiere instrumentación de alta 

sensibilidad para las pruebas. Estos principios cumplen con los requisitos magnéticos de la norma OIML 

R111, lo que garantiza unas pruebas precisas y relevantes. 

 

Los métodos de detección de interferencias magnéticas incluyen la medición de la susceptibilidad 

magnética y las pruebas de magnetización permanente. La medición de la susceptibilidad magnética 

utiliza un magnetómetro o un gaussímetro para observar los cambios en la fuerza de la pesa en un campo 

magnético conocido; la prueba de magnetización permanente utiliza un método de suspensión o una 

sonda de efecto Hall para detectar la intensidad de los polos magnéticos de la pesa. Estos métodos son 

adecuados para pesas de precisión variable; las pesas de grado E1 de alta precisión requieren mediciones 

más sensibles para cumplir con los límites estándar. 
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El proceso de prueba abarca la preparación, la medición, la verificación y el informe. Primero, la fase de 

preparación: protección contra campos magnéticos externos y uso de un laboratorio no magnético; 

preparación de muestras de pesas y registro del estado inicial. Segundo, la fase de medición: para la 

susceptibilidad magnética, se coloca la pesa en un campo magnético uniforme y se mide la desviación 

de la fuerza; para la magnetización permanente, se utiliza una sonda para escanear la superficie y registrar 

la intensidad del campo magnético. Se repite la medición en varios puntos para evaluar la uniformidad. 

Tercero, la fase de verificación: comparación de los resultados con los umbrales estándar para confirmar 

el cumplimiento. Cuarto, la fase de informe: documentación de los datos, incluyendo diagramas de 

campo magnético y conclusiones, y recomendaciones de desmagnetización si es necesario. 

 

El procesamiento de datos utiliza modelos computacionales para cuantificar las propiedades magnéticas. 

La magnetización permanente se estima calculando la susceptibilidad magnética χ = (desviación de 

fuerza) / (intensidad del campo magnético × volumen). Este procesamiento debe considerar las 

incertidumbres, como el ruido del instrumento y los campos magnéticos de fondo. Se realiza un análisis 

estadístico de múltiples conjuntos de datos para determinar la media y la varianza. Los datos anormales 

deben analizarse para detectar impurezas de la aleación y corregirse. 

 

Los métodos de detección de interferencias magnéticas protegen la precisión de la metrología electrónica 

en la práctica. En los laboratorios, garantizan que las pesas no interfieran con las lecturas de la balanza; 

en la industria, facilitan la calibración en entornos electromagnéticos. La implementación de este método 

optimiza las formulaciones de aleaciones y reduce los riesgos magnéticos. En el futuro, los escáneres 

automatizados de campo magnético mejorarán la eficiencia de la detección. 

 

3.4 Pruebas ambientales de pesas de aleación de tungsteno 

 

de tungsteno es fundamental durante la producción y la eliminación, garantizando una baja toxicidad del 

material, bajos niveles de contaminación durante la producción y reciclabilidad durante la eliminación. 

Estas pruebas cumplen con normas ambientales como GB/T 27948 e ISO 14001 y suelen realizarse en 

laboratorios especializados o durante la producción. Combinan análisis químicos y técnicas de 

simulación ambiental para verificar el rendimiento ambiental de las pesas. 

 

3.4.1 Métodos de prueba ambiental para pesas de aleación de tungsteno 

 

de tungsteno están diseñadas para evaluar el impacto potencial de su composición y uso en el medio 

ambiente y la salud humana, garantizando así el cumplimiento de las normativas ambientales y los 

requisitos de seguridad. Estos métodos verifican su baja toxicidad y su compatibilidad ambiental 

mediante análisis químicos, evaluación de toxicidad y pruebas de emisiones. 

 

Las pruebas ambientales se basan en el análisis químico de materiales y la evaluación del impacto 

ambiental. El análisis de la composición química utiliza espectroscopia para identificar el contenido de 

sustancias peligrosas en peso; la evaluación de la toxicidad examina la solubilidad del material en 

condiciones específicas para determinar si se liberan sustancias tóxicas; y las pruebas de emisiones 
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simulan escenarios de uso para evaluar las emisiones de volátiles o partículas. Estos métodos cumplen 

con la norma GB/T 26572 (Límites de Sustancias Peligrosas) y los reglamentos REACH, lo que garantiza 

que los resultados de las pruebas cumplan con las normas ambientales internacionales. Las aleaciones de 

tungsteno generalmente presentan un buen rendimiento en estas pruebas gracias a su baja toxicidad y 

alta estabilidad. 

 

Los métodos de análisis ambiental incluyen el análisis de composición, las pruebas de disolución y las 

pruebas de exposición ambiental. El análisis de composición utiliza la espectrometría de masas con 

plasma acoplado inductivamente (ICP-MS) o la espectroscopia de fluorescencia de rayos X (XRF) para 

detectar el contenido de elementos como tungsteno, níquel y hierro, así como impurezas nocivas. Las 

pruebas de disolución evalúan las características de disolución de las pesas en agua o soluciones ácidas 

mediante inmersión. Las pruebas de exposición ambiental simulan entornos húmedos o químicos para 

evaluar la liberación superficial. Estos métodos se seleccionan en función del uso previsto de la pesa; las 

pesas de alta precisión requieren pruebas de disolución más rigurosas para garantizar la seguridad en el 

laboratorio. 

 

El proceso operativo de las pruebas ambientales se divide en tres etapas: preparación, prueba y análisis. 

Primera etapa: preparación: seleccionar muestras de peso representativas, limpiar la superficie para 

eliminar contaminantes; preparar instrumentos, como ICP-MS, calibrar a sensibilidad de ppb y preparar 

soluciones que cumplan con los estándares. Segunda etapa: prueba: para el análisis de componentes, 

disolver o escanear directamente la muestra y registrar la concentración del elemento; para la prueba de 

disolución, sumergir la pesa en una solución neutra o ácida y tomar muestras para análisis a intervalos 

regulares; para la prueba de exposición ambiental, colocar la pesa en una cámara de simulación y registrar 

la liberación. La repetición de las pruebas garantiza la fiabilidad de los datos. Tercera etapa: análisis: 

comparar los resultados con los límites regulatorios y generar un informe que incluya datos de 

concentración y conclusiones de cumplimiento. 

 

El análisis de resultados evalúa el desempeño ambiental mediante una comparación cuantitativa. El 

análisis de composición confirma que las sustancias peligrosas (como el plomo y el cadmio) se 

encuentran por debajo de los límites especificados. Las pruebas de disolución calculan la velocidad de 

disolución para garantizar que no haya emisiones tóxicas. Las pruebas de exposición evalúan las 

emisiones para confirmar un bajo impacto ambiental. Deben considerarse las incertidumbres analíticas, 

como la sensibilidad del instrumento y la variación de la muestra. Los resultados anormales, como las 

impurezas de fabricación, deben rastrearse hasta su causa y deben proporcionarse recomendaciones de 

mejora. Los informes deben cumplir con los requisitos de la norma ISO 17025 para garantizar la 

trazabilidad. 

 

3.4.2 Especificaciones de prueba para índices de protección ambiental en la producción de peso de 

aleación de tungsteno 

 

Las especificaciones de las pruebas de desempeño ambiental para la producción en masa de aleaciones 

de tungsteno están diseñadas para evaluar el posible impacto ambiental del proceso de producción, 
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incluyendo indicadores como los gases de escape, los líquidos residuales, los residuos sólidos y el 

consumo de energía. Estas especificaciones garantizan que la producción cumpla con los requisitos del 

sistema de gestión ambiental, como las normas ISO 14001 y GB/T 24001, reduciendo así las emisiones 

contaminantes. 

 

Nuestras pruebas de rendimiento ambiental en la producción se basan en los principios de evaluación de 

impacto ambiental. Monitoreamos las emisiones y el uso de recursos durante todo el proceso de 

producción para cuantificar el impacto ambiental. Las pruebas de gases de escape analizan los 

compuestos orgánicos volátiles (COV) y las partículas; las pruebas de líquidos residuales evalúan las 

concentraciones químicas; las pruebas de residuos sólidos evalúan las tasas de reciclaje; y las pruebas de 

consumo energético optimizan la eficiencia. Estos principios cumplen con la norma GB/T 27948 y las 

normativas ambientales locales para garantizar una producción sostenible. 

 

Las pruebas abarcan cuatro indicadores: emisiones de escape (partículas y óxidos de nitrógeno en los 

gases de combustión del horno de sinterización), emisiones de líquidos residuales (metales pesados en 

baños de galvanoplastia), residuos sólidos (tasa de recuperación de recortes y polvo sin sinterizar ) y 

consumo energético (consumo de energía por unidad de producto). Cada indicador debe compararse con 

los límites reglamentarios. Por ejemplo, las emisiones de escape deben cumplir con la norma GB 16297. 

Las pruebas también se centran en las emisiones de ruido y calor para garantizar una evaluación 

exhaustiva. 

 

El proceso de prueba se divide en preparación, monitoreo, registro y análisis. Primero, la fase de 

preparación implica identificar los puntos de prueba, como las salidas de los hornos de sinterización, los 

tanques de galvanoplastia y los vertederos de desechos; y calibrar instrumentos, como analizadores de 

gases y medidores de flujo. Segundo, la fase de monitoreo implica recolectar muestras de gases de escape 

en tiempo real y analizar las concentraciones de COV; muestrear aguas residuales para pruebas de 

metales pesados; calcular el peso y la cantidad de desechos sólidos recuperados; y registrar los datos de 

consumo de energía. Tercero, la fase de registro implica el uso de software de monitoreo ambiental para 

almacenar datos y generar series de tiempo. Cuarto, la fase de análisis implica comparar los datos con 

los límites regulatorios, evaluar el cumplimiento y proponer medidas correctivas. 

 

La evaluación de datos cuantifica el desempeño ambiental mediante análisis estadístico. Se calculan las 

concentraciones de emisiones, las tasas de recuperación y la eficiencia energética, y se trazan gráficos de 

tendencias para identificar cambios. La evaluación considera incertidumbres como el error de muestreo 

y la precisión de los instrumentos. Si se detectan datos anormales, es necesario analizar la causa, como 

el exceso de emisiones debido al envejecimiento de los equipos, y desarrollar planes de mejora. Los 

informes incluyen declaraciones de cumplimiento y recomendaciones de optimización. 

 

Las normas de pruebas de rendimiento ambiental de producción facilitan la optimización de procesos. 

En la práctica, las pruebas ayudan a ajustar los parámetros de sinterización para reducir las emisiones de 

gases residuales y optimizar las formulaciones de las soluciones de galvanoplastia para reducir la 

contaminación por aguas residuales. En el futuro, las tecnologías de fabricación ecológica, como los 
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hornos de sinterización de bajo consumo energético, mejorarán aún más el rendimiento ambiental, 

mientras que los sistemas de monitorización automatizados optimizarán la eficiencia de las pruebas. 

 

3.4.3 Requisitos de pruebas de conformidad para la eliminación de pesas de aleación de tungsteno 

de desecho 

 

Los requisitos de las pruebas de conformidad para el tratamiento de pesas de aleación de tungsteno 

residuales están diseñados para evaluar si sus procesos de reciclaje y eliminación cumplen con la 

normativa ambiental y minimizan el impacto ambiental. Estos requisitos, basados en la norma GB/T 

18575 y los reglamentos REACH, verifican la conformidad del tratamiento mediante pruebas de las 

propiedades químicas de los residuos y la eficiencia del reciclaje. 

 

Las pruebas de cumplimiento se basan en los principios de la economía circular y el control de la 

contaminación. El análisis químico y las evaluaciones de la tasa de reciclaje garantizan que las pesas 

desechadas no liberen sustancias peligrosas. Las pruebas verifican la reciclabilidad y la clasificación de 

residuos de las aleaciones de tungsteno, de conformidad con la Ley de Prevención y Control de la 

Contaminación Ambiental por Residuos Sólidos. La baja toxicidad y el alto valor de reciclaje de las 

aleaciones de tungsteno le confieren una ventaja ambiental en la eliminación de residuos. 

 

El proceso de prueba incluye la recolección de muestras, el análisis químico, la evaluación de la 

eficiencia de recuperación y la evaluación del cumplimiento normativo. En primer lugar, se recolectan y 

catalogan las pesas desechadas; en segundo lugar, se analizan para detectar sustancias peligrosas 

mediante ICP-MS; en tercer lugar, se analizan las tasas de recuperación y se calcula la cantidad de 

tungsteno y otros metales extraídos; y, en cuarto lugar, se evalúa el cumplimiento normativo y se genera 

un informe. 

 

Los indicadores de evaluación incluyen el contenido de sustancias peligrosas (por debajo del límite), la 

tasa de recuperación (objetivo: superior al 90%) y la seguridad de eliminación (sin contaminación 

secundaria). Estos indicadores deben compararse con la norma GB/T 18575 y debe reportarse la 

incertidumbre. 

 

Los pasos de implementación incluyen la preparación de muestras, el análisis de componentes, las 

pruebas de recuperación y el registro de resultados. Se requieren instalaciones y equipos de recuperación 

profesionales para garantizar la precisión de los datos. El informe incluye una declaración de 

cumplimiento y recomendaciones. 

 

Las pruebas de cumplimiento impulsan una economía circular y reducen los costos de eliminación. En 

la práctica, garantizan la seguridad del reciclaje y promueven la reutilización de recursos. En el futuro, 

la tecnología de reciclaje inteligente mejorará la eficiencia. Al cumplir con estos requisitos de pruebas 

de cumplimiento, la eliminación de pesas de aleación de tungsteno desechadas puede ser respetuosa con 

el medio ambiente y eficiente, respaldando el desarrollo sostenible de la industria de la metrología. 
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Capítulo 4 Aplicación industrial y adaptación tecnológica de pesas de aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno , gracias a su alta densidad, excelentes propiedades mecánicas y 

estabilidad metrológica, han demostrado un valor de aplicación notable en una amplia gama de industrias, 

convirtiéndose en una herramienta clave para la calibración metrológica, la verificación industrial y el 

pesaje comercial. Este capítulo se centrará en la aplicación y adaptación de las pesas de aleación de 

tungsteno en la calibración metrológica, analizando sus requisitos técnicos y su adaptabilidad en la 

calibración de balanzas electrónicas y la verificación de instrumentos como básculas de plataforma y de 

suelo. Estas aplicaciones no solo demuestran las ventajas de las pesas de aleación de tungsteno en 

aplicaciones diversas y de alta precisión, sino que también destacan su flexibilidad para satisfacer las 

necesidades de diversos equipos e industrias mediante la optimización de materiales y la adaptación del 

diseño. 

 

4.1 Aplicación y adaptación de pesas de aleación de tungsteno en medición y calibración 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se utilizan ampliamente en metrología y calibración, abarcando una 

amplia gama de aplicaciones, incluyendo calibración de laboratorio de alta precisión, verificación de 

equipos industriales y sistemas de pesaje comerciales. Su alta densidad, baja susceptibilidad magnética 

y durabilidad les permiten cumplir con los requisitos de precisión, estabilidad y adaptabilidad ambiental 

de diversos equipos metrológicos. Gracias a su diseño estandarizado y ajustes personalizados, las pesas 

de aleación de tungsteno garantizan una compatibilidad perfecta con balanzas electrónicas, básculas de 

plataforma, básculas de suelo y otros equipos, garantizando así la fiabilidad de la transferencia de valores 

de medición y la calibración. 

 

4.1.1 Requisitos de compatibilidad para pesas de aleación de tungsteno utilizadas para la 

calibración de balanzas electrónicas 

 

tungsteno utilizadas en la calibración de balanzas electrónicas son una demostración clave de su 

aplicación en metrología de alta precisión. Las balanzas electrónicas, con su alta resolución y sensibilidad, 

se utilizan ampliamente en análisis de laboratorio, formulación farmacéutica e investigación científica. 

El proceso de calibración exige rigurosos requisitos de precisión, estabilidad, estado de la superficie y 

propiedades antimagnéticas. Las pesas de aleación de tungsteno, gracias a sus excelentes propiedades 

materiales y proceso de fabricación, cumplen estos requisitos, convirtiéndolas en la opción ideal para la 

calibración de balanzas electrónicas. A continuación, se detallan los requisitos de las pesas de aleación 

de tungsteno en la calibración de balanzas electrónicas, centrándose en los principios de adaptación, las 

propiedades materiales, los requisitos de diseño, las consideraciones operativas y las aplicaciones 

prácticas. 

 

La calibración de balanzas electrónicas requiere pesas que proporcionen una referencia de masa precisa 

y estable para verificar la respuesta lineal y la repetibilidad de la balanza. La alta densidad de las pesas 

de aleación de tungsteno permite comprimir una gran masa en un tamaño compacto, lo que las hace 

ideales para el espacio limitado de las bandejas de las balanzas electrónicas. Su baja susceptibilidad 
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magnética garantiza que las pesas no interfieran con los sensores electromagnéticos de la balanza, 

manteniendo así la precisión de la calibración. Su alta dureza y resistencia a la corrosión garantizan que 

las pesas mantengan su masa incluso con manipulación frecuente y en entornos de laboratorio. Estas 

propiedades se combinan para cumplir con los requisitos de pesaje de alta precisión de las balanzas 

electrónicas y garantizar la trazabilidad de los resultados de calibración. 

 

tungsteno son fundamentales para su compatibilidad con balanzas electrónicas. La alta densidad del 

tungsteno permite la fabricación de pesas compactas, lo que las hace adecuadas para calibrar 

microbalanzas (como balanzas analíticas con resolución de microgramos) . La adición de elementos 

auxiliares como el níquel mejora la tenacidad, previniendo el daño superficial causado por la 

manipulación frecuente. La baja susceptibilidad magnética es una característica clave. El tungsteno en sí 

mismo es un material débilmente paramagnético, y la optimización de la fórmula de la aleación (como 

el control del contenido de hierro) puede reducir aún más la interferencia magnética, asegurando la 

compatibilidad electromagnética con balanzas electrónicas. La resistencia a la corrosión permite que las 

pesas soporten los vapores químicos que pueden producirse en el laboratorio, manteniendo la estabilidad 

a largo plazo. Estas propiedades del material se mejoran mediante procesos de fabricación de precisión, 

lo que garantiza que las pesas cumplan con los requisitos de calibración de alta precisión. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno deben diseñarse para cumplir con los estrictos estándares de 

calibración de balanzas electrónicas. Las formas estandarizadas, como las cilíndricas o las de lámina, son 

opciones comunes. Las pesas cilíndricas son fáciles de apilar y combinar, mientras que las de lámina son 

aptas para la microcalibración y se adaptan a la forma y el tamaño del platillo de la balanza. Los requisitos 

de acabado superficial son extremadamente altos, requiriendo un pulido de precisión para lograr una 

rugosidad micrométrica que reduzca la adhesión de contaminantes y los efectos de la fricción. Los 

recubrimientos superficiales (como el niquelado) mejoran aún más la resistencia a la corrosión y al 

desgaste, a la vez que mantienen una baja susceptibilidad magnética. El grado de calidad (como E1, E2) 

debe ser acorde con la precisión de la balanza y cumplir con la norma OIML R111 para garantizar la 

transferencia de los valores calibrados. El diseño también debe considerar la claridad del etiquetado de 

la pesa, como el grabado del valor de masa, para facilitar la identificación y el manejo por parte del 

usuario. 

 

Durante la calibración de balanzas electrónicas, el manejo de pesas de aleación de tungsteno debe cumplir 

con estrictas especificaciones para cumplir con los requisitos de compatibilidad. Antes de la calibración, 

las pesas deben limpiarse con un paño limpio y detergente neutro para evitar que la grasa o el polvo 

afecten la precisión. Los operadores deben usar una abrazadera específica para sujetar las pesas y evitar 

el contacto con las manos, la contaminación o la interferencia estática. El proceso de calibración debe 

realizarse en un entorno con temperatura y humedad constantes para minimizar los efectos de la 

temperatura y la humedad en la lectura de la balanza. Las pesas deben colocarse de forma estable para 

evitar que se deslicen o se inclinen, asegurando así una fuerza uniforme sobre el plato de la balanza. 

Después de la calibración, las pesas deben almacenarse en una caja de calibración específica para evitar 

que factores externos dañen su superficie o masa. Estas consideraciones operativas garantizan la 

compatibilidad de las pesas con la balanza y maximizan el efecto de la calibración. 
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En la práctica, las pesas de aleación de tungsteno se utilizan ampliamente para calibrar balanzas 

electrónicas en laboratorios farmacéuticos, químicos y biológicos. Por ejemplo, en formulaciones 

farmacéuticas, las microbalanzas deben calibrarse a niveles de miligramos o incluso microgramos. Su 

pequeño tamaño y alta precisión permiten verificar con precisión el rendimiento de la balanza y 

garantizar formulaciones precisas. En experimentos de investigación científica, su baja susceptibilidad 

magnética evita interferencias con balanzas de alta sensibilidad, lo que garantiza la fiabilidad de los datos. 

En laboratorios de monitorización ambiental, su resistencia a la corrosión permite su uso a largo plazo 

en la calibración de balanzas analíticas, adaptándose a entornos expuestos a reactivos químicos. En el 

futuro, a medida que aumente la resolución de las balanzas, se podrá mejorar la adaptabilidad de las pesas 

de aleación de tungsteno mediante procesos de fabricación más sofisticados (como el tratamiento de 

superficies a nanoescala) para cumplir con requisitos de precisión aún mayores. 

 

4.1.2 Ajuste de precisión de pesas de aleación de tungsteno utilizadas para la calibración de 

básculas de plataforma, básculas de piso y otros instrumentos de pesaje 

 

tungsteno utilizadas en la calibración de instrumentos como básculas de plataforma y de suelo son una 

manifestación significativa de su uso en metrología industrial y comercial. Estos dispositivos de pesaje 

de gran escala se utilizan ampliamente en logística, fabricación y comercio. Su calibración requiere pesas 

que proporcionen una referencia de masa fiable, a la vez que cumplen los requisitos de precisión, 

estabilidad y facilidad de uso. Las pesas de aleación de tungsteno, gracias a su alta densidad y durabilidad, 

cumplen con precisión los requisitos de precisión de estos instrumentos, garantizando la exactitud y 

fiabilidad de los resultados de calibración. 

 

tungsteno para básculas de sobremesa y de suelo requieren la verificación de su rango de pesaje y 

linealidad, lo que suele implicar la calibración de grandes masas (p. ej., de cientos de kilogramos a varias 

toneladas) o medianas (p. ej., decenas de kilogramos). La alta densidad de las pesas de aleación de 

tungsteno permite alojar grandes masas en un volumen compacto, lo que reduce el espacio necesario en 

el centro de calibración y mantiene una calidad constante. Para garantizar la precisión, la masa de las 

pesas debe ser compatible con la escala de la báscula . Por ejemplo, las pesas de grado F2 o M1 son aptas 

para básculas industriales y cumplen con la norma OIML R111. Su resistencia al desgaste y la corrosión 

garantiza que mantengan la precisión incluso en entornos complejos y con manipulación frecuente, lo 

que proporciona una referencia fiable para la calibración. 

 

de tungsteno son la base para su precisión en la calibración de básculas de plataforma y de suelo. Su alta 

densidad permite la fabricación de pesas de gran tamaño sin un volumen excesivo, lo que las hace ideales 

para la calibración de básculas de suelo, facilitando su apilado y manipulación. La adición de elementos 

auxiliares como níquel y hierro mejora la resistencia y dureza de las pesas, evitando la deformación o los 

daños causados por la manipulación o el apilado. Su resistencia a la corrosión les permite soportar la 

exposición a la humedad o a productos químicos en entornos industriales, como los de plantas de 

procesamiento de alimentos o almacenes logísticos. Su baja susceptibilidad magnética garantiza que las 

pesas no interfieran con los sensores de las básculas electrónicas de suelo, manteniendo así la precisión 
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de la calibración. Estas ventajas del material se potencian mediante formulaciones de aleación 

optimizadas para satisfacer las diversas necesidades de calibración de básculas. 

 

tungsteno para la calibración de básculas de plataforma y de suelo deben equilibrar la precisión y la 

operatividad. Las pesas de bloque son una opción común, ya que su forma regular facilita el apilamiento 

y la colocación estable, lo que las hace ideales para calibraciones a gran escala. Las pesas de gancho son 

ideales para básculas de plataforma colgantes, donde las anillas de elevación incluidas facilitan su 

elevación y calibración. Las dimensiones de las pesas deben coincidir con la bandeja o plataforma de la 

báscula, evitando pesas demasiado grandes o demasiado pequeñas que afecten al funcionamiento. Los 

tratamientos superficiales, como el niquelado o el pulido, mejoran la resistencia al desgaste y la corrosión, 

garantizando una precisión estable durante la calibración a largo plazo. 

 

Durante la calibración de básculas de plataforma y de piso, el manejo de pesas de aleación de tungsteno 

debe cumplir con estrictas especificaciones para garantizar una coincidencia precisa. Antes de la 

calibración, las pesas deben limpiarse e inspeccionarse para verificar la integridad de la superficie y 

evitar rayones o contaminación que puedan afectar la calidad. Los operadores deben usar equipo 

especializado (como una carretilla elevadora o una grúa) para mover pesas grandes de forma segura y 

evitar daños. El proceso de calibración debe realizarse en un entorno estable para evitar que la vibración 

o el viento interfieran con la lectura de la báscula. Las pesas deben distribuirse uniformemente sobre la 

plataforma. Por ejemplo, en la calibración de básculas de piso, las pesas deben apilarse en una disposición 

estándar para probar la respuesta de las diferentes áreas. Después de la calibración, las pesas deben 

almacenarse adecuadamente en un almacén a prueba de humedad y polvo e inspeccionarse regularmente 

para garantizar la precisión a largo plazo. Estos requisitos operativos se implementan mediante procesos 

estandarizados para mejorar la eficiencia y la confiabilidad de la calibración. 

 

4.1.3 Adaptación de la estabilidad de pesas de aleación de tungsteno para la calibración dinámica 

de equipos de pesaje 

 

Los equipos de pesaje dinámico, como los sistemas de pesaje de cintas transportadoras, las básculas para 

líneas de montaje o las básculas dinámicas para vehículos, se utilizan ampliamente en logística, 

procesamiento de alimentos y fabricación. La calibración requiere pesas que mantengan la estabilidad de 

la masa y la precisión metrológica en entornos dinámicos. Las pesas de aleación de tungsteno, con su 

alta densidad, resistencia al desgaste y a la vibración, son una opción eficaz para estos dispositivos, 

garantizando la fiabilidad del proceso de calibración. 

 

La clave para calibrar equipos de pesaje dinámico reside en simular las condiciones reales de 

funcionamiento, garantizando que la pesa proporcione una referencia de masa estable en entornos con 

movimiento, vibración o carga rápida. La alta densidad de las pesas de aleación de tungsteno les permite 

alcanzar una gran masa en un volumen pequeño, lo que reduce los efectos de la inercia durante la carga 

dinámica y las hace idóneas para la calibración rápida de básculas para cintas transportadoras o vehículos. 

Su bajo coeficiente de expansión térmica y su resistencia a las vibraciones garantizan que la pesa 

mantenga la estabilidad de volumen y masa en entornos dinámicos, evitando desviaciones causadas por 
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tensión mecánica. Su resistencia a la corrosión y baja susceptibilidad magnética garantizan la precisión 

metrológica en entornos exigentes, como la humedad y las interferencias electromagnéticas, cumpliendo 

con normas como la OIML R134. 

 

tungsteno son la base de su estabilidad en la calibración de equipos de pesaje dinámico. La alta densidad 

del tungsteno permite fabricar pesas compactas, minimizando la oscilación o el desplazamiento durante 

la carga dinámica, lo que garantiza la precisión de la calibración. La adición de elementos auxiliares 

como el níquel y el hierro mejora la tenacidad y la resistencia a los impactos de las pesas, lo que les 

permite soportar las vibraciones de las cintas transportadoras o la carga rápida de básculas para vehículos. 

Su resistencia a la corrosión las hace adecuadas para entornos dinámicos con exposición a la humedad o 

a productos químicos, como la humedad o los líquidos de limpieza presentes en las líneas de 

procesamiento de alimentos. Su baja susceptibilidad magnética evita la interferencia con los sensores 

electrónicos de los equipos dinámicos, lo que garantiza la fiabilidad de los datos de calibración. 

 

tungsteno para la calibración de equipos de pesaje dinámico deben priorizar la estabilidad y la 

operatividad. Las pesas de bloque o planas son opciones comunes. Su diseño de bajo centro de gravedad 

reduce el riesgo de vuelco en entornos dinámicos y es adecuado para una rápida colocación en básculas 

transportadoras. Las pesas con forma de gancho son adecuadas para equipos dinámicos suspendidos, y 

el diseño de anillo colgante permite una rápida instalación y extracción. Los tratamientos superficiales, 

como el pulido de alto brillo o el niquelado, reducen el coeficiente de fricción, reducen el desgaste de la 

superficie del equipo y garantizan la estabilidad a largo plazo. El grado de calidad (como F2 o M1) debe 

coincidir con la precisión del equipo para garantizar que los resultados de la calibración cumplan con la 

norma. El diseño también debe considerar la facilidad de manejo, por ejemplo, añadiendo asas o ranuras 

de fijación para facilitar la operación rápida en entornos dinámicos. 

 

Las operaciones durante la calibración de equipos de pesaje dinámico deben seguir estrictamente las 

especificaciones para garantizar la estabilidad y la adaptabilidad. Antes de la calibración, las pesas deben 

limpiarse y verificarse la integridad de la superficie para evitar que los contaminantes afecten las lecturas 

dinámicas. Los operadores deben utilizar equipos especializados (como un brazo robótico o una grúa) 

para colocar las pesas, garantizar una carga rápida y uniforme y evitar impactos en el sensor del equipo. 

Durante el proceso de calibración, se debe simular la velocidad de operación real, por ejemplo, agregando 

pesas gradualmente mientras la cinta transportadora funciona a velocidad constante para probar la 

respuesta de diferentes puntos de masa. El entorno de calibración debe controlar las vibraciones y las 

fluctuaciones de temperatura para evitar interferencias externas. Después de la calibración, las pesas 

deben almacenarse en una caja específica a prueba de golpes y humedad, y revisarse regularmente para 

mantener su estabilidad. Estos requisitos operativos se implementan mediante procesos estandarizados 

para garantizar la eficiencia y la precisión de la calibración. 

 

4.2 Aplicación y adaptación de pesas de aleación de tungsteno en la fabricación de precisión 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se utilizan ampliamente en la fabricación de precisión, lo que 

demuestra su valor en el pesaje de alta precisión y el control de calidad. Su alta densidad, capacidad de 
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miniaturización y durabilidad las hacen idóneas para los exigentes requisitos de precisión y fiabilidad de 

la fabricación de precisión. 

 

4.2.1 Adaptación de la precisión de las pesas de aleación de tungsteno para el pesaje de piezas de 

automóviles 

 

tungsteno utilizadas en el pesaje de componentes automotrices son un ejemplo clave de su avance en la 

fabricación de precisión. La fabricación automotriz implica verificar el peso de numerosos componentes, 

como piezas del motor, discos de freno y sistemas de suspensión. La precisión del pesaje influye 

directamente en la calidad del ensamblaje y el rendimiento del vehículo. Las pesas de aleación de 

tungsteno, diseñadas con alta densidad y estabilidad, cumplen con los requisitos de la industria 

automotriz en cuanto a precisión y durabilidad. 

 

El pesaje de piezas de automoción requiere referencias de masa precisas para verificar el rendimiento de 

las balanzas o equipos de pesaje, garantizando que los pesos de los componentes cumplan con las 

especificaciones de diseño. La alta densidad de las pesas de aleación de tungsteno les permite alcanzar 

una gran masa en un espacio reducido, lo que las hace ideales para equipos de pesaje con limitaciones 

de espacio en la industria automotriz. Su alta dureza y resistencia al desgaste garantizan que las pesas 

mantengan una masa constante incluso durante un uso frecuente, cumpliendo con los requisitos de 

precisión de normas como la ISO 17025. Su baja susceptibilidad magnética evita interferencias con 

equipos de pesaje electrónicos, garantizando la consistencia metrológica. Estas propiedades se combinan 

para garantizar que estas pesas sean adecuadas para las necesidades de pesaje de alta precisión de la 

industria automotriz. 

 

tungsteno se adaptan con precisión al pesaje de componentes automotrices. La alta densidad del 

tungsteno permite fabricar pesas compactas, lo que las hace ideales para calibrar equipos de pesaje de 

masa pequeña o mediana, como la verificación del peso de pernos o engranajes. La adición de elementos 

auxiliares como el níquel mejora la tenacidad de la pesa, evitando pequeñas deformaciones causadas por 

la manipulación o el apilado. Su resistencia a la corrosión le permite soportar el aceite y la humedad 

presentes en los entornos de fabricación de automóviles, lo que garantiza una precisión a largo plazo. Su 

baja susceptibilidad magnética, lograda mediante una formulación optimizada de la aleación, reduce la 

interferencia con las básculas electrónicas. Estas propiedades se mejoran mediante procesos de 

fabricación de precisión para cumplir con los altos estándares de la industria automotriz. 

 

tungsteno para el pesaje de componentes automotrices requieren un enfoque en la precisión y la facilidad 

de uso. Las pesas cilíndricas o en forma de bloque son comunes. Las pesas cilíndricas facilitan el 

ensamblaje y la calibración, mientras que las pesas en forma de bloque son adecuadas para verificar 

componentes de gran masa. La superficie debe estar pulida o chapada para reducir la fricción y el desgaste, 

y mantener la precisión. El grado de calidad (p. ej., F1 o F2) debe coincidir con la graduación de la 

báscula para garantizar que los resultados de la calibración cumplan con los estándares. El diseño también 

debe considerar la facilidad de manejo, por ejemplo, proporcionando puntos fijos o asas para pesas de 
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gran masa para facilitar la operación rápida en la línea de producción. Los valores de peso y los números 

de serie claramente marcados facilitan la gestión y la trazabilidad. 

 

Al pesar piezas de automóviles, el manejo de pesas de aleación de tungsteno requiere especificaciones 

estrictas para garantizar un ajuste preciso. Antes de la calibración, las pesas deben limpiarse e 

inspeccionarse para verificar la integridad de la superficie y evitar que el aceite o los rayones afecten los 

resultados. Los operadores deben utilizar accesorios o equipos mecánicos especializados para manipular 

las pesas y evitar la contaminación por contacto directo. El proceso de calibración debe realizarse en un 

entorno estable para controlar la vibración y las fluctuaciones de temperatura y garantizar lecturas 

precisas del equipo de pesaje. Las pesas deben distribuirse uniformemente sobre la plataforma de pesaje 

y se deben probar diferentes puntos de masa para verificar la respuesta lineal. Después de la calibración, 

las pesas deben almacenarse en una caja especial a prueba de polvo y humedad, y deben recibir 

mantenimiento regular para garantizar su rendimiento. Estas especificaciones se implementan mediante 

procesos estandarizados para mejorar la eficiencia de la calibración. 

 

4.2.2 Aplicación de miniaturización de pesas de aleación de tungsteno para obleas de 

semiconductores 

 

tungsteno utilizadas en el pesaje de obleas de semiconductores constituyen un ejemplo único de su 

aplicación en la fabricación de precisión. Los requisitos de pesas de obleas de alta precisión de la 

industria de semiconductores se deben a sus rigurosas exigencias de consistencia en la producción y 

control de calidad. Las pesas miniaturizadas se pueden adaptar a equipos de pesaje pequeños, 

proporcionando una referencia de masa precisa. 

 

El pesaje de obleas conductoras requiere referencias de masa a microescala, generalmente en el rango de 

miligramos a gramos, para calibrar balanzas de alta resolución y garantizar que las pesas de las obleas 

cumplan con las especificaciones de diseño. La alta densidad de las pesas de aleación de tungsteno 

permite una medición precisa de la masa en un espacio muy reducido, satisfaciendo así la demanda de 

dispositivos miniaturizados en la industria de semiconductores. Su baja susceptibilidad magnética evita 

interferencias con sensores electromagnéticos en balanzas de precisión, mientras que su resistencia a la 

corrosión garantiza la estabilidad en entornos de sala limpia. Estas características garantizan el 

cumplimiento de la norma ISO 9001 y las normas de la industria de semiconductores, garantizando una 

calibración fiable y consistente. 

 

de tungsteno son fundamentales para sus aplicaciones de miniaturización. La alta densidad del tungsteno 

permite la fabricación de micropesas (como discos o cilindros pequeños) ideales para calibrar 

microbalanzas. Elementos auxiliares como el níquel mejoran la tenacidad de las pesas, evitando daños 

en las diminutas estructuras durante el procesamiento o la manipulación. Su resistencia a la corrosión y 

estabilidad química permiten su uso en salas blancas con alta humedad o gases químicos, evitando que 

las reacciones superficiales afecten la precisión. La baja susceptibilidad magnética, lograda mediante una 

formulación optimizada de la aleación, garantiza la compatibilidad con balanzas de alta sensibilidad. 
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Estas propiedades se mejoran mediante procesos de fabricación de precisión para satisfacer los exigentes 

requisitos de la industria de semiconductores. 

 

tungsteno para el pesaje de obleas de semiconductores priorizan la miniaturización y la precisión. Las 

pesas de lámina son el factor de forma predominante. Su estructura delgada y uniforme encaja 

perfectamente en la bandeja de una microbalanza, midiendo típicamente tan solo milímetros de espesor. 

Su superficie requiere un acabado de alta calidad, logrado mediante pulido a nivel nanométrico, para 

reducir la adsorción electrostática y la adhesión de contaminantes. El grado de calidad (p. ej., E1 o E2) 

debe coincidir con la resolución de la balanza para garantizar la precisión de la calibración. El diseño 

también debe considerar la conveniencia operativa, como el grabado láser del valor de la pesa para 

facilitar su identificación en una sala limpia. Las pesas miniaturizadas se fabrican mediante mecanizado 

CNC o pulvimetalurgia para garantizar un control preciso del tamaño y la calidad. 

 

En el pesaje de obleas de semiconductores, la manipulación de pesas de aleación de tungsteno debe 

cumplir con las especificaciones de sala limpia para garantizar la fiabilidad en aplicaciones 

miniaturizadas. Antes de la calibración, las pesas deben limpiarse con un limpiador ultrasónico y secarse 

con un paño sin polvo para evitar la contaminación por partículas. Los operadores deben usar guantes 

antiestáticos y ropa de sala limpia, así como pinzas especiales para manipular las pesas y evitar el 

contacto con las manos, que podría causar contaminación o interferencias estáticas. El proceso de 

calibración debe realizarse en una sala limpia con temperatura y humedad controladas (p. ej., 20 °C ± 

0,5 °C, 40 %-60 % de humedad) para garantizar lecturas estables de la balanza. Las pesas deben colocarse 

con cuidado y precisión para evitar vibraciones que puedan afectar a la microbalanza. Tras la calibración, 

las pesas deben almacenarse en una caja de calibración sin polvo e inspeccionarse periódicamente para 

garantizar su correcto funcionamiento. Estas operaciones requieren el cumplimiento de las 

especificaciones del proceso de sala limpia para garantizar la precisión de la calibración. 

 

4.2.3 Miniaturización de pesas de aleación de tungsteno para soporte de viruta 

 

de tungsteno en los soportes de chips son un ejemplo clave de su aplicación en la fabricación de precisión. 

Estos soportes permiten verificar el peso de chips o sustratos en la fabricación de semiconductores, lo 

que a menudo requiere una referencia de masa del orden de miligramos o incluso menor para calibrar 

equipos de pesaje de alta precisión. Las pesas de aleación de tungsteno, gracias a su alta densidad y 

miniaturización, son ideales para las microbalanzas utilizadas en la fabricación de chips, proporcionando 

un patrón de masa preciso. 

 

El pesaje con carga de chips requiere una referencia de masa a microescala para verificar el rendimiento 

de la balanza y garantizar que el peso del chip o sustrato cumpla con los estándares de producción. La 

alta densidad de las pesas de aleación de tungsteno permite una medición precisa de la masa en un 

volumen muy pequeño, lo que las hace ideales para equipos de pesaje con espacio limitado utilizados en 

la fabricación de chips. Su baja susceptibilidad magnética evita interferencias con los sensores 

electromagnéticos de balanzas de alta sensibilidad, mientras que su resistencia a la corrosión y estabilidad 

química garantizan su rendimiento en salas blancas. Estas propiedades, conformes con la norma ISO 
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9001 y las normas de la industria de semiconductores, garantizan una calibración fiable y consistente, 

cumpliendo con los exigentes requisitos de alta precisión de la fabricación de chips. 

 

tungsteno constituyen el soporte fundamental para sus aplicaciones de miniaturización. La alta densidad 

del tungsteno permite la fabricación de micropesas (como escamas o partículas diminutas), ideales para 

calibrar microbalanzas con una resolución de microgramos. La adición de elementos auxiliares como el 

níquel mejora la tenacidad de las pesas, evitando daños en las diminutas estructuras durante el 

procesamiento o la manipulación. Su resistencia a la corrosión permite su uso en salas blancas con alta 

humedad o gases químicos, evitando que las reacciones superficiales afecten la precisión de la masa. La 

baja susceptibilidad magnética, lograda mediante formulaciones de aleación optimizadas (como un 

contenido reducido de hierro), garantiza la compatibilidad electromagnética con balanzas de alta 

sensibilidad. Estas propiedades se mejoran mediante procesos de fabricación de precisión, lo que permite 

que las pesas cumplan con los estrictos requisitos de carga de viruta. 

 

tungsteno para soportes de chips deben priorizar la miniaturización y la alta precisión. Las pesas de 

lámina son el factor de forma predominante, y su estructura ultrafina (espesor submilimétrico) encaja 

perfectamente en la bandeja de una microbalanza, minimizando el espacio ocupado. Se requiere 

nanopulido para lograr una superficie excepcionalmente lisa, lo que reduce el riesgo de adsorción 

electrostática y adhesión de partículas. El grado de calidad (p. ej., E1 o E2) debe coincidir con la 

resolución de la balanza para garantizar que la precisión de la calibración cumpla con los estándares. El 

diseño también debe considerar la facilidad de operación, como el grabado láser de los valores de masa 

y los números de serie para una rápida identificación en salas blancas. Las pesas miniaturizadas se 

fabrican mediante mecanizado CNC de alta precisión o técnicas de pulvimetalurgia para garantizar un 

control preciso del tamaño y la calidad, cumpliendo con los estrictos requisitos de la fabricación de chips. 

 

En el pesaje con chip, la manipulación de pesas de aleación de tungsteno debe cumplir con estrictas 

especificaciones de sala limpia para garantizar la fiabilidad en aplicaciones miniaturizadas. Antes de la 

calibración, las pesas deben limpiarse con un limpiador ultrasónico y secarse con un paño sin polvo para 

evitar la contaminación por partículas que podría afectar a la precisión. Los operadores deben usar 

guantes antiestáticos y ropa de sala limpia, así como pinzas o pinzas de vacío especiales para manipular 

las pesas y evitar el contacto con las manos, que podría causar contaminación o interferencias estáticas. 

El proceso de calibración debe realizarse en una sala limpia con temperatura y humedad controladas (p. 

ej., 20 °C ± 0,5 °C, 40 %-60 % de humedad) para garantizar lecturas estables de la balanza. Las pesas 

deben colocarse con cuidado y precisión para evitar vibraciones o desviaciones que puedan afectar a la 

microbalanza. Tras la calibración, las pesas deben almacenarse en una caja de calibración específica, 

libre de polvo y antiestática, e inspeccionarse periódicamente para garantizar su correcto funcionamiento. 

Estos requisitos operativos se implementan mediante procedimientos estandarizados de sala limpia para 

garantizar una calibración precisa y fiable. 

 

En la fabricación de semiconductores, las pesas de aleación de tungsteno se utilizan para calibrar 

microbalanzas en los procesos de transporte de chips. Por ejemplo, durante el proceso de empaquetado 

de chips, las pesas verifican el peso del sustrato o chip para garantizar una calidad de empaquetado 
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uniforme. Tras el troceado de obleas, las pesas calibran la balanza para facilitar la detección del peso y 

garantizar la precisión del proceso. En los laboratorios de I+D, las pesas se utilizan para calibrar equipos 

experimentales y contribuir al desarrollo de nuevos materiales para chips. El diseño miniaturizado de las 

pesas de aleación de tungsteno reduce la necesidad de espacio de calibración y su durabilidad facilita su 

uso frecuente en salas blancas. En el futuro, a medida que el tamaño de los chips siga reduciéndose y los 

requisitos de precisión aumenten, las pesas de aleación de tungsteno podrán optimizarse aún más para 

aplicaciones miniaturizadas mediante tecnologías de micromaquinado más avanzadas (como el 

micrograbado láser) o un diseño inteligente para satisfacer las necesidades de la fabricación de chips de 

nueva generación. 

 

4.2.4 Compatibilidad y adaptación de pesas de aleación de tungsteno para módulos de pesaje en 

línea en líneas de producción automatizadas 

 

tungsteno en módulos de pesaje en línea de líneas de producción automatizadas son otra manifestación 

importante de su aplicación en la fabricación de precisión. Las líneas de producción automatizadas se 

utilizan ampliamente en industrias como la alimentaria, la farmacéutica y la logística. Los módulos de 

pesaje en línea deben verificar el peso de los productos con rapidez y precisión, y las pesas, como 

herramientas de calibración, requieren alta compatibilidad y estabilidad. Las pesas de aleación de 

tungsteno, gracias a su alta densidad, durabilidad y flexibilidad de diseño, se adaptan a las demandas 

dinámicas de los sistemas automatizados. 

 

Los módulos de pesaje en línea para líneas de producción automatizadas requieren pesas que 

proporcionen una referencia de masa estable en entornos dinámicos continuos y de alta velocidad para 

calibrar el rendimiento de las celdas de carga. La alta densidad de las pesas de aleación de tungsteno les 

permite alcanzar una gran masa en un espacio reducido, reduciendo el espacio requerido en equipos 

automatizados y facilitando una carga y descarga rápidas. Su resistencia a la vibración y al desgaste 

garantiza una masa estable durante el funcionamiento dinámico, mientras que su baja susceptibilidad 

magnética evita interferencias con sensores electrónicos, cumpliendo con normas como ISO 9001 y 

OIML R76 (para instrumentos de pesaje no automáticos). Estas propiedades garantizan una 

compatibilidad eficiente con los módulos de pesaje en línea, proporcionando una calibración fiable para 

la producción automatizada. Las pesas de aleación de tungsteno se utilizan ampliamente en líneas de 

producción automatizadas para calibrar módulos de pesaje en línea. Por ejemplo, en el procesamiento de 

alimentos, las pesas verifican los sistemas de pesaje de las líneas de envasado para garantizar que el peso 

de los productos cumpla con los estándares; en la industria farmacéutica, calibran los equipos de 

envasado de comprimidos para garantizar una dosificación precisa; y en la industria logística, se utilizan 

para calibrar módulos de pesaje en sistemas de clasificación automatizados para mejorar la eficiencia.  

 

4.3 Adaptación de pesas de aleación de tungsteno en aplicaciones ambientales especiales 

 

tungsteno para aplicaciones especializadas son un factor clave para mantener su rendimiento en 

condiciones extremas. Estos entornos incluyen altas temperaturas, bajas temperaturas, alta humedad, 

corrosión química o alta vibración, como los que se encuentran en la ingeniería naval, la industria 
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aeroespacial y los laboratorios químicos. Las pesas de aleación de tungsteno, gracias a su alta densidad 

y resistencia a la corrosión y a la vibración, son idóneas para los exigentes requisitos de estos entornos, 

garantizando precisión y fiabilidad metrológicas. 

 

Las pesas especiales requieren estabilidad de masa y volumen en condiciones extremas, lo que 

proporciona una referencia metrológica fiable. El bajo coeficiente de expansión térmica de las pesas de 

aleación de tungsteno garantiza una variación mínima de volumen en entornos de alta o baja temperatura, 

manteniendo así la precisión metrológica. Su resistencia a la corrosión y estabilidad química las hacen 

resistentes a ácidos, álcalis y niebla salina, lo que las hace ideales para su uso en laboratorios químicos 

o entornos marinos. Su resistencia a la vibración y su alta resistencia garantizan que las pesas mantengan 

su integridad estructural en entornos de alta vibración, como las pruebas aeroespaciales. Estas 

propiedades cumplen con normas como OIML R111 e ISO 17025, lo que garantiza una calibración fiable 

en estos entornos exigentes. 

 

de tungsteno son la base de su idoneidad en entornos especializados. La alta densidad del tungsteno 

permite fabricar pesas compactas, ideales para equipos con limitaciones de espacio, como plataformas 

de pruebas aeroespaciales. Elementos auxiliares como el níquel y el cobre mejoran la resistencia a la 

corrosión, previniendo reacciones en entornos con alta humedad o químicos. Su bajo coeficiente de 

expansión térmica le permite soportar fluctuaciones de temperatura, lo que las hace adecuadas para 

reactores químicos de alta temperatura o entornos de cadena de frío. La resistencia a la vibración, lograda 

mediante una formulación de aleación de alta resistencia, garantiza la estabilidad de las pesas en entornos 

dinámicos. Estas propiedades se mejoran mediante procesos de fabricación optimizados para satisfacer 

las diversas demandas de entornos especializados. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno diseñadas para entornos exigentes deben priorizar la estabilidad y la 

durabilidad. Las pesas cilíndricas o en forma de bloque son adecuadas para entornos con altas 

temperaturas o vibraciones, ya que su forma regular y bajo centro de gravedad reducen el riesgo de 

desplazamiento. Se requieren recubrimientos especiales (como cromado o cerámico) para mejorar la 

resistencia a la corrosión y hacerlas aptas para entornos marinos o químicos. El grado de calidad debe 

seleccionarse en función de los requisitos ambientales, como E1 para laboratorios de alta precisión y M1 

para ingeniería naval. El diseño también debe considerar la facilidad de uso, como la incorporación de 

puntos de fijación o carcasas protectoras para facilitar su manipulación e instalación en entornos 

extremos. Estas optimizaciones garantizan el rendimiento estable de las pesas en entornos exigentes. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno deben manipularse según especificaciones estrictas en entornos 

especializados para garantizar su idoneidad. Antes de la calibración, se deben limpiar las pesas y se debe 

inspeccionar la integridad del recubrimiento para evitar que los factores ambientales afecten su 

rendimiento. En entornos de alta o baja temperatura, se deben utilizar accesorios o equipos mecánicos 

resistentes a la temperatura para transportar las pesas y garantizar así su seguridad y precisión. El proceso 

de calibración requiere parámetros ambientales controlados, como el uso de un deshumidificador en 

entornos con alta humedad y una plataforma amortiguadora de vibraciones en entornos con alta vibración. 

Las pesas deben colocarse de forma estable y uniforme, y se debe comprobar la respuesta del equipo para 
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verificar su rendimiento. Tras la calibración, las pesas deben almacenarse en una caja protectora 

específica y someterse a inspecciones periódicas para mantener su resistencia ambiental. Estas 

especificaciones, implementadas mediante procesos estandarizados, garantizan la fiabilidad de la 

calibración. 

 

4.3.1 Resistencia a altas temperaturas de pesas de aleación de tungsteno para entornos de alta 

temperatura 

 

tungsteno en entornos de alta temperatura se utilizan principalmente en la industria aeroespacial, la 

metalurgia y experimentos de alta temperatura. Es necesario mantener la masa y el volumen estables a 

alta temperatura para garantizar la precisión de la calibración. 

 

Los entornos de alta temperatura, como hornos de laboratorio de alta temperatura o plataformas de prueba 

de motores de aeronaves, requieren pesas que mantengan la estabilidad metrológica a pesar de las 

fluctuaciones de temperatura. El bajo coeficiente de expansión térmica de las pesas de aleación de 

tungsteno minimiza la variación de volumen a altas temperaturas, manteniendo una masa constante. Su 

alto punto de fusión y resistencia a la oxidación garantizan que las pesas no se descompongan ni oxiden 

en entornos de alta temperatura, lo que las hace ideales para la calibración de equipos de pesaje de alta 

temperatura. Su resistencia a la vibración garantiza la estabilidad en entornos dinámicos de alta 

temperatura, cumpliendo con normas como la OIML R111 y proporcionando una referencia fiable para 

la calibración a alta temperatura. 

 

de tungsteno son la base de su resistencia a altas temperaturas. Su alto punto de fusión y bajo coeficiente 

de expansión térmica le permiten soportar entornos de alta temperatura sin deformarse significativamente. 

La adición de elementos auxiliares como el níquel mejora la resistencia a la oxidación a altas 

temperaturas y previene la degradación de la superficie. La alta dureza y tenacidad de la aleación de 

tungsteno garantizan que las pesas mantengan su integridad estructural bajo vibraciones o tensiones 

mecánicas a alta temperatura. Su baja susceptibilidad magnética evita interferencias con equipos de 

pesaje electrónicos utilizados en entornos de alta temperatura. Estas propiedades, logradas mediante una 

formulación optimizada de la aleación, garantizan un rendimiento estable de las pesas en entornos de alta 

temperatura. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno para entornos de alta temperatura deben priorizar la resistencia 

térmica y la estabilidad. Las pesas cilíndricas o en forma de bloque son comunes; su forma regular y su 

bajo centro de gravedad reducen el riesgo de desplazamiento en entornos de alta temperatura. La 

superficie debe tratarse con un recubrimiento de alta temperatura (como un recubrimiento cerámico) o 

un pulido de alto brillo para mejorar la resistencia a la oxidación y al desgaste. El grado de calidad (como 

F1 o F2) debe coincidir con la precisión del equipo de alta temperatura para garantizar que los resultados 

de la calibración cumplan con los estándares. El diseño también debe considerar la conductividad térmica, 

por ejemplo, optimizando la forma para reducir la acumulación de calor y proteger el rendimiento 

metrológico de la pesa. Las marcas deben utilizar tecnología de grabado resistente a altas temperaturas 

para garantizar la legibilidad incluso a altas temperaturas. 
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Las pesas de aleación de tungsteno se utilizan ampliamente en entornos de alta temperatura para calibrar 

equipos de pesaje en plataformas de pruebas aeroespaciales, como la verificación del peso de 

componentes de motores. En la industria metalúrgica, las pesas calibran sistemas de pesaje en hornos de 

alta temperatura para garantizar la precisión del procesamiento de materiales. En laboratorios, las pesas 

facilitan la calibración de equipos experimentales de alta temperatura y satisfacen las necesidades de los 

instrumentos de análisis térmico. La resistencia a altas temperaturas de las pesas de aleación de tungsteno 

reduce la frecuencia de calibración y su estabilidad facilita el funcionamiento a alta intensidad. 

 

4.3.2 Diseño de protección radiológica y adaptación de pesas de aleación de tungsteno para 

entornos de radiación 

 

de tungsteno en entornos de radiación están destinados principalmente a escenarios como la industria 

nuclear, las imágenes médicas y los laboratorios de investigación científica, que necesitan mantener la 

estabilidad metrológica y la seguridad del material en condiciones de radiación. 

 

Los entornos de radiación, como los laboratorios nucleares o los equipos de radiación médica, requieren 

pesas que resistan la degradación del material inducida por la radiación, manteniendo estables la masa y 

el volumen. La alta densidad y estabilidad química de las pesas de aleación de tungsteno les permite 

proteger parcialmente la radiación, minimizando los cambios en las propiedades del material. Su baja 

susceptibilidad magnética previene la interferencia con equipos electrónicos en entornos expuestos a la 

radiación, mientras que su resistencia a la corrosión garantiza la estabilidad en entornos químicos 

complejos. Estas propiedades, conformes con normas como la ISO 17025, garantizan la fiabilidad de la 

calibración de pesas en entornos expuestos a la radiación. 

 

tungsteno refuerzan su protección contra la radiación. Su alta densidad y número atómico le confieren 

propiedades de blindaje contra la radiación, reduciendo los efectos de esta en la estructura del material. 

Elementos suplementarios como el níquel mejoran la resistencia a la oxidación, previniendo reacciones 

químicas inducidas por la radiación. La alta dureza y tenacidad de la aleación de tungsteno garantizan 

que las pesas resistan tensiones mecánicas y mantengan su integridad estructural en entornos de radiación. 

Su baja susceptibilidad magnética, lograda mediante una formulación optimizada, garantiza la 

compatibilidad con los sensores utilizados en equipos resistentes a la radiación. Estas propiedades se 

mejoran mediante una fabricación de precisión para cumplir con los estrictos requisitos de los entornos 

de radiación. 

 

de tungsteno para uso en entornos de radiación deben priorizar la protección radiológica y la estabilidad. 

Las pesas cilíndricas o de bloque son adecuadas para entornos de radiación, ya que su forma compacta 

reduce el área expuesta a la radiación. La superficie debe tratarse con un recubrimiento resistente a la 

radiación (como un recubrimiento compuesto de plomo) o un pulido de alto brillo para minimizar la 

degradación superficial inducida por la radiación. El grado de calidad (como F1 o E2) debe coincidir con 

la precisión del equipo de radiación para garantizar la precisión de la calibración. El diseño también debe 

considerar la seguridad operativa, por ejemplo, utilizando sellado para evitar la adhesión de partículas 
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radiactivas y proteger a los operadores y al equipo. Las marcas deben estar hechas de materiales 

resistentes a la radiación para garantizar la legibilidad a largo plazo. 

 

Al manipular pesas de aleación de tungsteno en un entorno de radiación, se deben cumplir las normas de 

seguridad radiológica. Antes de la calibración, se debe inspeccionar la integridad de la superficie y el 

estado del recubrimiento de las pesas para evitar daños por radiación. Los operadores deben usar equipo 

de protección y utilizar accesorios o equipos mecánicos especializados para manipular las pesas y 

minimizar la exposición a la radiación. La calibración debe realizarse en un entorno protegido, como una 

caja con blindaje de plomo, para aislar las interferencias de la radiación. Las pesas deben colocarse con 

precisión para evitar que las vibraciones afecten las lecturas del equipo. Después de la calibración, las 

pesas deben almacenarse en un contenedor a prueba de radiación y someterse a pruebas periódicas de 

radiación residual para garantizar la seguridad. Estas normas, implementadas mediante procesos 

estandarizados, garantizan la fiabilidad y seguridad de la calibración. 

 

4.3.3 Adaptación de sellos resistentes a la presión de pesas de aleación de tungsteno para entornos 

de aguas profundas 

 

tungsteno en entornos de aguas profundas están destinados principalmente a la ingeniería marina y la 

investigación en aguas profundas, que requieren mediciones estables en condiciones de alta presión, alta 

humedad y corrosión. 

 

Los entornos de aguas profundas, como los utilizados para calibrar equipos de exploración, requieren 

pesas que resistan la alta presión y la corrosión del agua salada, manteniendo estables la masa y el 

volumen. La alta densidad de las pesas de aleación de tungsteno les permite alcanzar una gran masa en 

un espacio reducido, adaptándose a las limitaciones de espacio de los equipos de aguas profundas. Su 

alta resistencia y resistencia a la corrosión garantizan que las pesas no se deformen ni se deterioren en 

entornos de alta presión y agua salada, cumpliendo con la norma OIML R111 y proporcionando un 

soporte fiable para la calibración en aguas profundas. 

 

tungsteno constituyen la base de su sellado resistente a la presión. La alta densidad y resistencia del 

tungsteno le permiten soportar las altas presiones de las profundidades marinas sin deformarse. 

Elementos auxiliares como el níquel y el cobre mejoran la resistencia a la corrosión del agua salada, 

previniendo la degradación causada por la exposición prolongada. Un bajo coeficiente de expansión 

térmica garantiza que las pesas mantengan la estabilidad del volumen a bajas temperaturas oceánicas. La 

baja susceptibilidad magnética evita la interferencia con los sensores electrónicos de los equipos de aguas 

profundas. Estas propiedades se logran mediante una formulación optimizada de la aleación para 

satisfacer los exigentes requisitos del entorno de aguas profundas. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno diseñadas para entornos de aguas profundas deben priorizar la 

resistencia a la presión y el sellado. Las pesas de bloque o aerodinámicas son opciones comunes, ya que 

su forma compacta reduce los puntos de presión y mejora la resistencia a la presión. Deben estar 

recubiertas con un revestimiento resistente a la corrosión (como cerámica o aleación de titanio) y selladas 

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com


 

 
COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT 

 

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 

第 73 页 共 118 页 

para evitar la penetración de agua salada. El grado de calidad (como M1 o F2) debe ser acorde con la 

precisión del equipo de aguas profundas. El diseño también debe considerar la facilidad de instalación, 

por ejemplo, mediante el uso de anillos de retención o ranuras para acomodar la maquinaria de aguas 

profundas. Las marcas deben estar hechas de materiales resistentes a la corrosión para garantizar la 

legibilidad en entornos de agua salada. 

 

4.3.4 Adaptación resistente a la corrosión de pesas de aleación de tungsteno para su uso en entornos 

húmedos/corrosivos 

 

tungsteno en entornos húmedos/corrosivos están destinadas principalmente a laboratorios químicos, 

industrias de procesamiento de alimentos y costeras, etc., que necesitan mantener una medición estable 

en condiciones de alta humedad o corrosión química. 

 

Los entornos húmedos o corrosivos, como laboratorios químicos o fábricas costeras, requieren pesas 

resistentes a la corrosión por humedad, ácidos, álcalis o niebla salina, manteniendo una masa y una 

superficie estables. La estabilidad química de las pesas de aleación de tungsteno resiste la corrosión, 

mientras que su bajo coeficiente de expansión térmica minimiza las variaciones de volumen causadas 

por la humedad. Su alta dureza y resistencia al desgaste garantizan que las pesas mantengan su integridad 

durante el uso frecuente, cumpliendo con la norma OIML R111 y ofreciendo garantía de calibración en 

entornos corrosivos. 

 

tungsteno refuerzan su resistencia a la corrosión. Su inercia química lo hace inactivo con la mayoría de 

los ácidos y bases, lo que lo hace apto para entornos químicos. Elementos auxiliares como el níquel y el 

cobre mejoran la resistencia a la corrosión por niebla salina y humedad, prolongando así su vida útil. Un 

bajo coeficiente de expansión térmica garantiza que las pesas mantengan la estabilidad del volumen en 

entornos de alta humedad. Su baja susceptibilidad magnética evita interferencias con equipos de pesaje 

electrónicos. Estas propiedades se logran mediante una formulación optimizada y un tratamiento 

superficial que cumple con los estrictos requisitos de entornos húmedos y corrosivos. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno deben manipularse según especificaciones estrictas en entornos 

húmedos y corrosivos. Antes de la calibración, se deben limpiar las pesas y verificar la integridad del 

recubrimiento para evitar la corrosión que podría afectar la precisión. Los operadores deben utilizar 

accesorios resistentes a la corrosión para manipularlas y evitar la contaminación por líquidos. La 

humedad debe controlarse durante la calibración mediante un deshumidificador o una caja sellada para 

minimizar la interferencia de humedad. Las pesas deben colocarse de forma segura para evitar 

deslizamientos que puedan afectar las lecturas.  

 

4.4 Aplicación y adaptación de pesas de aleación de tungsteno en la liquidación comercial 

 

tungsteno para la liquidación comercial abarcan escenarios como la importación y exportación, el 

comercio de metales preciosos y la medición de materias primas industriales. Su alta densidad, 

durabilidad y diseño estandarizado permiten su adaptación a diversos equipos de pesaje, desde básculas 
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de suelo de gran tamaño hasta balanzas de alta precisión, para satisfacer las necesidades del comercio 

justo. 

 

4.4.1 Cumplimiento y adaptación de pesas de aleación de tungsteno para el pesaje de mercancías 

de importación y exportación 

 

tungsteno utilizadas para el pesaje de productos importados y exportados son una manifestación clave de 

su papel en la liquidación comercial. El comercio de productos a granel (como granos, minerales y 

productos petrolíferos) implica pesar grandes cantidades, generalmente utilizando básculas o sistemas de 

pesaje portuarios. La calibración debe cumplir con las regulaciones comerciales internacionales y las 

normas metrológicas. Las pesas de aleación de tungsteno, diseñadas con alta densidad y durabilidad, 

cumplen con los requisitos normativos y operativos, garantizando prácticas comerciales justas. 

 

a granel para importación y exportación requieren una pesa de referencia de gran masa para verificar el 

rendimiento de las básculas de suelo o equipos de pesaje de gran tamaño, garantizando así que los 

resultados de las mediciones cumplan con las normas comerciales internacionales. La alta densidad de 

las pesas de aleación de tungsteno les permite alcanzar una gran masa en un formato compacto, 

adaptándose a las limitaciones de espacio en puertos o almacenes. Su resistencia a la corrosión y al 

desgaste garantiza su estabilidad a pesar de la manipulación frecuente y entornos complejos, cumpliendo 

con normas como OIML R111 e ISO 17025. Su baja susceptibilidad magnética evita interferencias con 

equipos de pesaje electrónicos, garantizando la precisión de la calibración. Estas propiedades garantizan 

que estas pesas cumplan con los requisitos de cumplimiento de las transacciones comerciales y facilitan 

la transferencia de valor. 

 

de tungsteno constituyen la base para su cumplimiento normativo. La alta densidad del tungsteno permite 

la fabricación de pesas de gran tamaño (desde decenas de kilogramos hasta varias toneladas), lo que 

reduce la complejidad de su manipulación y el espacio requerido. Elementos auxiliares como el níquel y 

el hierro mejoran la tenacidad y la resistencia al impacto de las pesas, previniendo daños durante el 

apilamiento o el transporte. Su resistencia a la corrosión les permite soportar los ambientes húmedos de 

puertos y almacenes, así como la niebla salina y los ataques químicos. Su baja susceptibilidad magnética, 

lograda mediante una formulación optimizada de la aleación, garantiza la compatibilidad 

electromagnética con básculas electrónicas de suelo. Estas propiedades se mejoran mediante procesos de 

fabricación de precisión para cumplir con los requisitos de cumplimiento normativo de los acuerdos 

comerciales. 

 

tungsteno para el pesaje de mercancías de importación y exportación deben priorizar el cumplimiento 

normativo y la operatividad. Las pesas de bloque son la forma predominante, ya que su forma regular y 

bajo centro de gravedad facilitan el apilamiento y la colocación estable, lo que las hace adecuadas para 

la calibración de básculas de suelo. Se debe utilizar un niquelado o un pulido de alto brillo para mejorar 

la resistencia a la corrosión y al desgaste, garantizando así una precisión estable durante un uso 

prolongado. El grado de calidad (p. ej., M1 o M2) debe coincidir con el valor de graduación de la báscula 

y cumplir con las normas internacionales de metrología. El diseño también debe considerar la facilidad 
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de manejo, por ejemplo, añadiendo asas o anillos de fijación para facilitar el uso de montacargas o grúas. 

Las etiquetas deben grabar claramente el valor del peso y el número de serie para garantizar la 

trazabilidad y el cumplimiento normativo. 

 

Al pesar productos a granel para importación y exportación, el manejo de pesas de aleación de tungsteno 

debe adherirse a especificaciones estrictas para garantizar un ajuste adecuado. Antes de la calibración, 

las pesas deben limpiarse e inspeccionarse para verificar la integridad de la superficie para evitar 

contaminantes o rayones que podrían afectar la precisión. Los operadores deben usar equipo mecánico 

(como una carretilla elevadora o una grúa) para mover pesas grandes de forma segura y evitar daños. La 

calibración debe realizarse en un entorno estable para controlar la vibración y la interferencia del viento 

para garantizar lecturas precisas de la báscula. Las pesas deben distribuirse uniformemente en la 

plataforma de pesaje y se realizan pruebas en varios puntos de masa para verificar la respuesta lineal. 

Después de la calibración, las pesas deben almacenarse en un almacén a prueba de humedad y polvo e 

inspeccionarse regularmente para mantener el rendimiento. Estas especificaciones, aplicadas a través de 

procesos estandarizados, garantizan que los resultados de la calibración cumplan con las regulaciones 

comerciales. 

 

En el comercio de importación y exportación, las pesas de aleación de tungsteno se utilizan para calibrar 

básculas portuarias o sistemas de pesaje de almacenes, por ejemplo, para verificar el peso de granos o 

minerales y garantizar transacciones justas. En la logística transfronteriza, las pesas facilitan la 

calibración de equipos de pesaje de contenedores para cumplir con las regulaciones comerciales 

internacionales. En el comercio energético, se utilizan para calibrar sistemas de pesaje de productos 

petrolíferos y garantizar la precisión de las mediciones. El pequeño tamaño y la gran masa de las pesas 

de aleación de tungsteno simplifican su manejo en el centro de calibración, y su durabilidad facilita el 

funcionamiento a alta frecuencia. 

 

4.4.2 Pesas de aleación de tungsteno para pesaje comercial de metales preciosos 

 

tungsteno en el comercio de metales preciosos demuestran su alta precisión en la liquidación de 

operaciones. El comercio de metales preciosos (como el oro y la plata) requiere una precisión de pesaje 

extremadamente alta, generalmente utilizando balanzas de alta resolución calibradas para cumplir con 

estrictos estándares metrológicos. Las pesas de aleación de tungsteno, gracias a su alta densidad y diseño 

miniaturizado, proporcionan una referencia de masa precisa, adaptándose a las exigencias del comercio 

de metales preciosos. 

 

El comercio de metales preciosos requiere pesas que proporcionen referencias de masa en miligramos o 

incluso microgramos para verificar el rendimiento de las balanzas de alta precisión y garantizar 

transacciones justas y precisas. La alta densidad de las pesas de aleación de tungsteno permite una 

medición precisa de la masa en un espacio muy reducido, adaptándose al limitado espacio de la bandeja 

de las balanzas. Su baja susceptibilidad magnética evita interferencias con los sensores electromagnéticos 

de las balanzas de alta sensibilidad, y su resistencia a la corrosión garantiza la estabilidad durante el uso 
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frecuente. Estas propiedades cumplen con normas como OIML R111 e ISO 9001, lo que respalda los 

requisitos de transferencia de valor y precisión del comercio de metales preciosos. 

 

de tungsteno facilitan su adaptación de alta precisión. La alta densidad del tungsteno permite la 

fabricación de micropesas (como láminas o cilindros pequeños), ideales para calibrar balanzas analíticas 

con una resolución de microgramos. Elementos auxiliares como el níquel mejoran la tenacidad de las 

pesas, evitando daños en las diminutas estructuras durante su manipulación. Su resistencia a la corrosión 

les permite soportar la humedad y los productos químicos en entornos comerciales, manteniendo una 

calidad constante. Su baja susceptibilidad magnética, lograda mediante una formulación optimizada de 

la aleación, garantiza la compatibilidad electromagnética con balanzas electrónicas. Estas propiedades, 

mejoradas mediante procesos de fabricación de precisión, satisfacen las exigencias de alta precisión del 

comercio de metales preciosos. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno para la comercialización de metales preciosos requieren un enfoque 

en la miniaturización y la alta precisión. Las pesas de lámina son el factor de forma predominante, ya 

que su estructura ultrafina se adapta cómodamente a la bandeja de una microbalanza, minimizando el 

espacio ocupado. Se requiere nanopulido para lograr una superficie excepcionalmente lisa, minimizando 

el riesgo de electricidad estática y la adhesión de contaminantes. El grado de calidad (p. ej., E1 o E2) 

debe coincidir con la resolución de la balanza para garantizar que la precisión de calibración cumpla con 

los estándares. El diseño también debe incorporar facilidad de uso, como el grabado láser del valor de la 

pesa y el número de serie para una rápida identificación. Las pesas miniaturizadas se fabrican mediante 

mecanizado CNC de alta precisión o pulvimetalurgia para garantizar un control preciso del tamaño y la 

calidad. 

 

4.4.3 Adaptación de la estabilidad de los pesos de aleación de tungsteno para el asentamiento de 

materias primas industriales 

 

tungsteno en la liquidación de materias primas industriales son otra manifestación importante de su uso 

en la liquidación comercial. La liquidación de materias primas industriales (como acero, materias primas 

químicas y madera) implica el pesaje de masas grandes o medianas, generalmente utilizando básculas de 

plataforma o de suelo. La calibración debe garantizar la estabilidad a largo plazo y la fiabilidad 

metrológica. Las pesas de aleación de tungsteno, gracias a su alta densidad y durabilidad, cumplen con 

los requisitos de estabilidad de los entornos industriales. 

 

Las liquidaciones de materias primas industriales requieren pesas que proporcionen una referencia de 

masa estable, verifiquen el rendimiento de los equipos de pesaje y garanticen resultados precisos. La alta 

densidad de las pesas de aleación de tungsteno les permite alcanzar una gran masa en un tamaño 

compacto, adaptándose a las limitaciones de espacio de los equipos de pesaje industriales. Su resistencia 

al desgaste y a la corrosión garantiza una calidad estable a pesar de la manipulación frecuente y entornos 

complejos, cumpliendo con la norma OIML R111. Su baja susceptibilidad magnética evita interferencias 

con los equipos de pesaje electrónicos, garantizando la consistencia de la calibración. Estas propiedades 
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garantizan que las pesas cumplan con los requisitos de estabilidad de las liquidaciones industriales y 

promueven el comercio justo. 

 

tungsteno para la sedimentación de materias primas industriales deben priorizar la estabilidad y la 

operatividad. Las pesas de bloque son la forma predominante, ya que su forma regular facilita el 

apilamiento y la colocación estable, lo que las hace adecuadas para la calibración de básculas de 

sobremesa o de suelo. Se requiere niquelado o un pulido de alto brillo para mejorar la resistencia a la 

corrosión y al desgaste, garantizando así la precisión a largo plazo. El grado de calidad (p. ej., M1 o F2) 

debe coincidir con las graduaciones de la escala del equipo de pesaje y cumplir con las normas 

metrológicas. El diseño también debe considerar la facilidad de manejo, por ejemplo, añadiendo un anillo 

de retención o un asa para facilitar el manejo del equipo mecánico. Se deben aplicar marcas claras para 

garantizar la trazabilidad . En la sedimentación de materias primas industriales, la manipulación de las 

pesas de aleación de tungsteno debe cumplir con procedimientos estandarizados para garantizar la 

estabilidad y el ajuste. Antes de la calibración, las pesas deben limpiarse e inspeccionarse para comprobar 

la integridad de la superficie y evitar que los contaminantes afecten la precisión. Los operadores deben 

utilizar una carretilla elevadora o una grúa para transportar pesas grandes de forma segura y evitar daños. 

La calibración debe realizarse en un entorno estable para controlar la vibración y las fluctuaciones de 

temperatura y garantizar lecturas precisas del equipo de pesaje. Las pesas deben distribuirse 

uniformemente sobre la plataforma y se deben probar diferentes puntos de masa para verificar la 

respuesta lineal. Tras la calibración, las pesas deben almacenarse en un almacén a prueba de humedad y 

polvo, y se les debe realizar un mantenimiento regular para garantizar su rendimiento. Estos 

procedimientos se implementan mediante procesos estandarizados, lo que mejora la eficiencia de la 

calibración. 

 

En la liquidación de materias primas industriales, se utilizan pesas de aleación de tungsteno para calibrar 

básculas de plataforma en plantas de procesamiento de acero y garantizar la precisión del peso del 

material. En la industria química, las pesas verifican los equipos de pesaje de materias primas para 

garantizar la precisión de la dosificación. En el sector maderero, las pesas calibran las básculas de suelo 

para garantizar liquidaciones justas. La estabilidad de las pesas de aleación de tungsteno reduce la 

frecuencia de calibración y su durabilidad permite operaciones de alta intensidad en entornos industriales. 

En el futuro, a medida que aumenta la automatización industrial, las pesas de aleación de tungsteno 

podrán optimizar aún más la estabilidad y la adaptabilidad mediante un diseño inteligente (como sensores 

integrados), mejorando así la eficiencia de la liquidación. 

 

4.5 Aplicación y adaptación de pesas de aleación de tungsteno en experimentos de investigación 

científica 

 

tungsteno se utilizan en la investigación y experimentación científica en diversas áreas, como la mecánica 

de materiales, la astrofísica y la simulación ambiental. Su alta densidad, baja susceptibilidad magnética 

y durabilidad las hacen ideales para balanzas de alta precisión, sistemas de contrapeso y equipos de 

simulación. 
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4.5.1 Adaptación de pesas estándar para pesas de aleación de tungsteno utilizadas en experimentos 

de mecánica de materiales 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se utilizan principalmente como contrapesos en experimentos de 

mecánica de materiales para evaluar las propiedades de tracción, compresión y flexión de los materiales. 

Estos experimentos simulan la carga sobre la muestra, y los contrapesos deben proporcionar una 

referencia de masa estable y precisa para garantizar la fiabilidad de los datos experimentales. Las pesas 

de aleación de tungsteno están diseñadas con alta densidad y durabilidad para cumplir con los requisitos 

de los contrapesos estándar. 

 

Los experimentos de mecánica de materiales requieren contrapesos que proporcionen una carga uniforme 

dentro del montaje experimental para simular condiciones de tensión realistas. La alta densidad de las 

pesas de aleación de tungsteno permite una gran masa en un espacio reducido, lo que las hace adecuadas 

para el espacio limitado de los equipos experimentales. Su bajo coeficiente de expansión térmica 

garantiza que las pesas mantengan la estabilidad del volumen a pesar de las fluctuaciones de temperatura, 

lo que evita la degradación de la precisión experimental. Su resistencia a la vibración y su alta resistencia 

garantizan la estabilidad bajo carga dinámica, cumpliendo con normas como la ISO 6892 y 

proporcionando un soporte fiable para ensayos de materiales. 

 

de tungsteno son la base de su idoneidad como contrapesos estándar. La alta densidad del tungsteno 

permite fabricar pesas compactas, ideales para su uso en máquinas de ensayos de tracción o compresión. 

Elementos complementarios como el níquel mejoran la tenacidad, protegiendo la pesa de daños durante 

cargas repetidas. Su resistencia a la corrosión le permite soportar la humedad y los reactivos químicos en 

entornos experimentales, garantizando así su estabilidad a largo plazo. Su baja susceptibilidad magnética 

evita interferencias con equipos electrónicos experimentales, garantizando así la precisión de los datos. 

Estas propiedades se logran mediante una formulación optimizada de la aleación para cumplir con los 

estrictos requisitos de los experimentos de mecánica de materiales. 

 

tungsteno para experimentos de mecánica de materiales requieren atención a la estandarización y la 

estabilidad. Las pesas con forma de gancho o de bloque son opciones comunes. Las pesas con forma de 

gancho facilitan la suspensión de cargas, mientras que las pesas con forma de bloque son adecuadas para 

ensayos de compresión, ya que su forma regular garantiza una carga uniforme. La superficie debe estar 

pulida o chapada para reducir la fricción y el desgaste, garantizando así la precisión experimental. El 

grado de calidad debe ser acorde con el equipo experimental para garantizar que la pesa cumpla con la 

norma. El diseño también debe considerar la facilidad de instalación, como el uso de anillos de retención 

o ranuras para adaptarse a los accesorios experimentales. El valor de la pesa debe estar claramente 

grabado en la etiqueta para garantizar la trazabilidad. 

 

En experimentos de mecánica de materiales, el manejo de pesas de aleación de tungsteno debe cumplir 

con las especificaciones para garantizar la compatibilidad con las pesas estándar. Antes del experimento, 

las pesas deben limpiarse e inspeccionarse para verificar la integridad de la superficie y evitar que los 

contaminantes afecten la carga. Los operadores deben utilizar accesorios o dispositivos mecánicos 
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especializados para cargar las pesas de forma uniforme y segura. La temperatura y la vibración deben 

controlarse durante el experimento, y las pesas deben añadirse gradualmente para comprobar la respuesta 

del material. Las pesas deben colocarse de forma estable para evitar que la deriva afecte los resultados. 

Después del experimento, las pesas deben almacenarse en un armario a prueba de polvo y humedad, y 

deben inspeccionarse periódicamente para garantizar su rendimiento. Estas especificaciones, 

implementadas mediante procesos estandarizados, garantizan la fiabilidad experimental. 

 

4.5.2 Aplicaciones de alta precisión de pesas de aleación de tungsteno en experimentos astrofísicos 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se utilizan principalmente en experimentos astrofísicos como 

referencias de masa de alta precisión, para simular campos gravitacionales o calibrar equipos de medición. 

Los experimentos astrofísicos implican la simulación de la masa y la gravedad de los cuerpos celestes, y 

las pesas deben proporcionar un estándar de masa preciso para garantizar la fiabilidad de los datos 

experimentales. Las pesas de aleación de tungsteno están diseñadas con alta densidad y baja 

susceptibilidad magnética para cumplir con estos requisitos de alta precisión. 

 

Los experimentos astrofísicos requieren pesas para simular efectos gravitacionales a pequeña escala, lo 

que proporciona una referencia de masa de alta precisión para validar modelos teóricos. La alta densidad 

de las pesas de aleación de tungsteno les permite alcanzar una gran masa en un volumen reducido, 

adaptándose a las limitaciones espaciales de los equipos experimentales. Su baja susceptibilidad 

magnética evita interferencias con equipos sensibles a campos magnéticos, y su resistencia a la vibración 

garantiza la estabilidad durante las simulaciones dinámicas. Estas propiedades cumplen con los 

estándares internacionales de metrología, proporcionando un soporte preciso para los experimentos 

astrofísicos. 

 

tungsteno para experimentos astrofísicos requieren alta precisión y estabilidad. Las pesas cilíndricas o 

esféricas son opciones comunes. Las pesas cilíndricas son más fáciles de fijar, mientras que las esféricas 

son adecuadas para simulaciones gravitacionales, ya que su forma regular garantiza una distribución 

uniforme de la masa. Se requiere un pulido a nanoescala para minimizar las interferencias. Se requiere 

una alta precisión en la correspondencia de los grados de masa para garantizar la exactitud experimental. 

El diseño también debe considerar la facilidad de instalación, por ejemplo, mediante el uso de un soporte 

fijo para adaptarse a la configuración experimental. Las marcas deben estar grabadas con precisión para 

garantizar la legibilidad. 

 

En experimentos astrofísicos, el manejo de pesas de aleación de tungsteno requiere especificaciones 

estrictas para garantizar aplicaciones de alta precisión. Antes del experimento, las pesas deben limpiarse 

e inspeccionarse para verificar la integridad de la superficie y evitar que los contaminantes afecten la 

precisión. Los operadores deben usar un dispositivo específico para colocar las pesas con el fin de 

garantizar su estabilidad y seguridad. Durante el experimento, se deben controlar factores ambientales 

como la temperatura y la vibración, y las pesas deben ajustarse gradualmente para evaluar los efectos 

gravitacionales. Las pesas deben colocarse con precisión para evitar que la deriva afecte los resultados. 

Después del experimento, las pesas deben almacenarse en una caja a prueba de polvo e inspeccionarse 
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periódicamente para garantizar su rendimiento. Estas especificaciones garantizan la fiabilidad 

experimental. 

 

4.5.3 Adaptación de la estabilidad de pesas de aleación de tungsteno para experimentos de 

simulación ambiental 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se utilizan principalmente en experimentos de simulación ambiental 

como referencia de masa estable para simular el cambio climático o realizar pruebas de pesaje en 

ecosistemas. Estos experimentos implican el control de la temperatura, la humedad o la presión, y las 

pesas deben mantener la estabilidad para garantizar la fiabilidad de los datos. Las pesas de aleación de 

tungsteno cumplen estos requisitos de estabilidad gracias a su baja expansión térmica y resistencia a la 

corrosión. 

 

Los experimentos de simulación ambiental requieren pesas que mantengan una masa constante en 

entornos fluctuantes, lo que proporciona una referencia de pesaje fiable. El bajo coeficiente de expansión 

térmica de las pesas de aleación de tungsteno minimiza la variación de volumen durante las fluctuaciones 

de temperatura, mientras que su resistencia a la corrosión garantiza la estabilidad en entornos con alta 

humedad o químicos. Estas propiedades cumplen con las normas internacionales de metrología y son 

compatibles con las simulaciones ambientales. 

 

de tungsteno son la base de su estabilidad y adaptabilidad. La alta densidad del tungsteno permite la 

fabricación de pesas estables, lo que las hace adecuadas para equipos de simulación. Los elementos 

suplementarios mejoran la resistencia a la corrosión y protegen contra la humedad. Su baja expansión 

térmica garantiza la estabilidad durante las fluctuaciones de temperatura. Su baja susceptibilidad 

magnética evita interferencias con equipos electrónicos. Estas propiedades cumplen con los requisitos 

de la simulación ambiental. Las pesas de aleación de tungsteno deben manipularse de forma 

estandarizada para garantizar su estabilidad durante las simulaciones ambientales. Inspeccione su 

integridad antes del experimento. Utilice un dispositivo de fijación para colocar la pesa. Asegúrese de 

que los parámetros del proceso estén controlados para evitar interferencias. Asegúrese de que su 

colocación sea estable. Tras la finalización, guárdelas en un armario a prueba de humedad e 

inspecciónelas periódicamente. En simulaciones ambientales, las pesas de aleación de tungsteno se 

utilizan para calibrar sistemas de pesaje en cámaras climáticas, respaldar las pruebas de suelo en 

experimentos ecológicos y verificar las pesas de reacción química en simulaciones de contaminación. La 

estabilidad de la pesa reduce los errores y facilita su funcionamiento a largo plazo. 

 

4.6 Aplicación y adaptación de pesas de aleación de tungsteno en equipos médicos 

 

tungsteno en el sector de equipos médicos abarcan escenarios como la calibración de básculas médicas, 

contrapesos para equipos de radioterapia y la verificación de componentes de instrumentos de precisión. 

Su alta densidad, baja susceptibilidad magnética y resistencia a la corrosión las hacen adaptables a los 

requisitos de precisión, higiene y rendimiento especial del entorno médico. 
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4.6.1 Adaptación sanitaria de pesas de aleación de tungsteno para la calibración de básculas 

médicas 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se utilizan principalmente en la calibración de básculas médicas, 

especialmente para calibrar básculas, básculas para bebés y equipos de pesaje farmacéutico en hospitales 

y clínicas, garantizando así una precisión de medición que cumpla con los estándares médicos. Las 

básculas médicas requieren propiedades higiénicas extremadamente altas para evitar la contaminación 

cruzada. Las pesas de aleación de tungsteno cumplen estos requisitos gracias a su alta densidad y diseño 

resistente a la corrosión. 

 

La calibración de básculas médicas requiere referencias de masa precisas para verificar el rendimiento 

del equipo, a la vez que cumple con las normas de higiene médica y evita riesgos de contaminación. La 

alta densidad de las pesas de aleación de tungsteno les permite comprimir una gran masa en un tamaño 

compacto, lo que las hace ideales para el espacio limitado de las bandejas de las básculas médicas. Su 

resistencia a la corrosión y su superficie fácil de limpiar garantizan su ausencia de bacterias en entornos 

médicos, cumpliendo con normas como la ISO 13485 ( Gestión de Calidad para Dispositivos Médicos). 

Su baja susceptibilidad magnética evita interferencias con básculas electrónicas, garantizando la 

precisión de la calibración. Estas propiedades garantizan que estas pesas cumplan con los requisitos de 

higiene y precisión de la calibración de básculas médicas. 

 

de tungsteno son la base de su idoneidad higiénica. La alta densidad del tungsteno permite fabricar pesas 

compactas, lo que las hace ideales para calibrar básculas médicas pequeñas, como básculas para bebés o 

balanzas de farmacia. Elementos auxiliares como el níquel mejoran la tenacidad, evitando daños 

superficiales por manipulación frecuente. Su resistencia a la corrosión les permite soportar los 

desinfectantes y la humedad presentes en entornos médicos, garantizando una superficie limpia. Su baja 

susceptibilidad magnética, lograda mediante una formulación optimizada de la aleación, evita 

interferencias con los sensores de las básculas electrónicas. Las pesas de aleación de tungsteno utilizadas 

en la calibración de básculas médicas deben diseñarse priorizando la higiene y la precisión. Las pesas 

cilíndricas o en forma de disco son comunes. Las pesas cilíndricas facilitan la calibración modular, 

mientras que las pesas en forma de disco son adecuadas para microbalanzas, donde su superficie lisa 

reduce la adhesión de contaminantes. Los tratamientos superficiales, como el pulido de alto brillo o los 

recubrimientos antimicrobianos, garantizan el cumplimiento de las normas de higiene médica y la 

resistencia a la limpieza con alcohol o desinfectantes. El grado de calidad debe coincidir con la precisión 

de la báscula para garantizar que los resultados de la calibración cumplan con los estándares. 

 

Durante la calibración de básculas médicas, la manipulación de pesas de aleación de tungsteno debe 

cumplir con las normas de higiene médica. Antes de la calibración, las pesas deben limpiarse y 

desinfectarse en un limpiador ultrasónico y secarse con un paño estéril para evitar la contaminación 

bacteriana. Los operadores deben usar guantes estériles y pinzas o abrazaderas especiales para manipular 

las pesas y evitar la contaminación por contacto con las manos. El proceso de calibración debe realizarse 

en un entorno limpio con temperatura y humedad controladas para garantizar lecturas estables de la 

báscula. Las pesas deben colocarse con cuidado y precisión para evitar vibraciones que afecten la 
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precisión. Después de la calibración, las pesas deben almacenarse en una caja estéril, a prueba de polvo 

y desinfectarse regularmente para mantener sus propiedades higiénicas. Estas normas, implementadas 

mediante procesos estandarizados, garantizan la higiene y la fiabilidad de la calibración. 

 

4.6.2 Protección radiológica de pesas de aleación de tungsteno utilizadas como contrapesos en 

equipos de radioterapia 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se utilizan principalmente en equipos de radioterapia para calibrar y 

equilibrar los sistemas de pesaje de dichos equipos, como aceleradores lineales o la verificación de pesas 

con bisturí de rayos gamma. El entorno de radioterapia exige una protección radiológica rigurosa para 

garantizar la estabilidad del material y la seguridad operativa. Las pesas de aleación de tungsteno 

cumplen estos requisitos gracias a su alta densidad y su diseño resistente a la radiación. 

 

Los contrapesos para equipos de radioterapia deben mantener una masa estable en entornos de radiación, 

lo que proporciona una referencia fiable de calibración o equilibrado. También requieren protección 

contra la radiación para proteger a los operadores y al equipo. La alta densidad y número atómico de las 

pesas de aleación de tungsteno les confieren capacidad de protección contra la radiación, minimizando 

los efectos de la radiación en las propiedades del material. Su estabilidad química previene la degradación 

inducida por la radiación y su baja susceptibilidad magnética evita la interferencia con los sensores del 

equipo. Estas propiedades cumplen con la norma ISO 13485 y las normas de seguridad radiológica, lo 

que proporciona un soporte fiable para los equipos de radioterapia. 

 

tungsteno refuerzan su protección contra la radiación. Su alta densidad y número atómico le permiten 

proteger eficazmente contra los rayos gamma y X, protegiendo así el medio ambiente. Elementos 

suplementarios como el níquel mejoran la resistencia a la oxidación, previniendo reacciones químicas 

inducidas por la radiación. Su alta dureza y tenacidad garantizan que las pesas resistan la tensión 

mecánica y mantengan su integridad estructural en entornos de radiación. Su baja susceptibilidad 

magnética, lograda mediante una formulación optimizada, garantiza la compatibilidad electromagnética 

con equipos de radioterapia. Estas propiedades se mejoran mediante una fabricación de precisión para 

cumplir con los estrictos requisitos de los entornos de radiación. 

 

de tungsteno en equipos de radioterapia requieren atención para la protección y estabilidad radiológica. 

Las pesas cilíndricas o de bloque son opciones comunes, ya que su forma compacta reduce el área 

expuesta a la radiación. La superficie debe tratarse con un recubrimiento resistente a la radiación (como 

un recubrimiento compuesto de plomo) o un pulido de alto brillo para minimizar la degradación 

superficial inducida por la radiación. El grado de calidad debe ser acorde con la precisión del equipo para 

garantizar una calibración o contrapeso precisos. También se deben considerar consideraciones de 

seguridad en el diseño, como el sellado para evitar la adhesión de partículas radiactivas y proteger a los 

operadores. El etiquetado debe estar hecho de materiales resistentes a la radiación para garantizar la 

legibilidad a largo plazo. 
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En entornos de radioterapia, la manipulación de pesas de aleación de tungsteno debe cumplir con las 

normas de seguridad radiológica. Antes de la calibración, se debe inspeccionar la integridad del 

recubrimiento y el sellado de las pesas para evitar daños por radiación. Los operadores deben usar equipo 

de protección y utilizar accesorios o equipos mecánicos especializados para manipular las pesas y 

minimizar la exposición a la radiación. La calibración debe realizarse en un entorno protegido, como una 

caja con blindaje de plomo, para aislar las interferencias de la radiación. Las pesas deben colocarse con 

precisión para evitar que las vibraciones afecten las lecturas del equipo. Después de la calibración, las 

pesas deben almacenarse en un contenedor a prueba de radiación y someterse a pruebas periódicas de 

radiación residual para garantizar la seguridad. Estas normas, implementadas mediante procesos 

estandarizados, garantizan la seguridad y la fiabilidad de la calibración. 

 

4.6.3 Microaplicaciones de pesas de aleación de tungsteno para componentes de instrumentos 

médicos de precisión 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se utilizan principalmente para pesar componentes de instrumentos 

médicos de precisión, calibrar microbalanzas o verificar el peso de pequeños componentes médicos, 

como instrumentos quirúrgicos o implantes. Los instrumentos médicos de precisión requieren una 

precisión de pesaje extremadamente alta, y las pesas deben proporcionar una referencia de masa a 

microescala y ser compatibles con entornos de salas blancas. Las pesas de aleación de tungsteno cumplen 

estos requisitos gracias a su alta densidad y diseño miniaturizado. 

 

El pesaje de componentes de instrumentos médicos de precisión requiere referencias de masa en 

miligramos o microgramos para calibrar balanzas de alta resolución y garantizar que las pesas de los 

componentes cumplan con las especificaciones de diseño. La alta densidad de las pesas de aleación de 

tungsteno permite una medición precisa de la masa en un espacio muy reducido, adaptándose 

cómodamente a la bandeja de las microbalanzas. Su baja susceptibilidad magnética evita interferencias 

con sensores electromagnéticos, mientras que su resistencia a la corrosión y su superficie fácil de limpiar 

garantizan la estabilidad en entornos limpios. Estas propiedades cumplen con la norma ISO 13485 y 

satisfacen los requisitos de alta precisión de los instrumentos médicos. 

 

de tungsteno facilitan sus aplicaciones de miniaturización. La alta densidad del tungsteno permite la 

fabricación de micropesas (como escamas o partículas diminutas), ideales para calibrar balanzas 

analíticas con una resolución de microgramos. Elementos auxiliares como el níquel mejoran la tenacidad, 

evitando daños en las diminutas estructuras durante su manipulación. Su resistencia a la corrosión las 

hace adecuadas para entornos de salas blancas expuestos a la humedad o desinfectantes, previniendo 

reacciones superficiales que podrían afectar la precisión. Su baja susceptibilidad magnética, gracias a 

una formulación optimizada, garantiza la compatibilidad con balanzas de alta sensibilidad. Estas 

propiedades se mejoran mediante la fabricación de precisión para cumplir con los estrictos requisitos del 

instrumental médico. 

 

tungsteno para instrumentos médicos de precisión requieren un enfoque en la miniaturización y la higiene. 

Las pesas de lámina son el factor de forma predominante. Su estructura ultrafina encaja perfectamente 
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en la bandeja de una microbalanza, con espesores que alcanzan niveles submilimétricos. Se requiere un 

tratamiento superficial con nanopulido o recubrimiento antimicrobiano para reducir el riesgo de 

electricidad estática y contaminación. El grado de calidad (p. ej., E1 o E2) debe coincidir con la 

resolución de la balanza para garantizar la precisión de la calibración. El diseño también debe considerar 

la facilidad de uso, como el grabado láser del valor de la pesa para facilitar su identificación en salas 

blancas. Los diseños sellados evitan la penetración de líquidos y mejoran la higiene. 

 

Al pesar instrumentos médicos de precisión, la manipulación de pesas de aleación de tungsteno debe 

cumplir con las normas de sala limpia. Antes de la calibración, las pesas deben limpiarse y desinfectarse 

en un limpiador ultrasónico y secarse con paños estériles para evitar la contaminación por partículas. Los 

operadores deben usar guantes antiestáticos y ropa de sala limpia, así como pinzas o pinzas de vacío 

especiales para manipular las pesas y evitar el contacto con las manos, que podría causar contaminación 

o interferencias estáticas. El proceso de calibración debe realizarse en una sala limpia con temperatura y 

humedad controladas (p. ej., 20 °C ± 0,5 °C, 40 %-60 % de humedad) para garantizar lecturas estables 

de la balanza. Las pesas deben colocarse con cuidado y precisión para evitar vibraciones que afecten la 

precisión. Después de la calibración, las pesas deben almacenarse en un recipiente estéril y antiestático 

y desinfectarse periódicamente para mantener su rendimiento. Estas normas garantizan una calibración 

precisa e higiénica. 

 

En el instrumental médico de precisión, las pesas de aleación de tungsteno se utilizan para calibrar 

microbalanzas en la producción de instrumental quirúrgico, garantizando así un peso constante. En la 

fabricación de implantes, las pesas verifican el peso de marcapasos o tornillos óseos para garantizar la 

calidad. En la investigación médica, las pesas facilitan la calibración de equipos de laboratorio y el 

desarrollo de nuevos dispositivos. El diseño miniaturizado de las pesas de aleación de tungsteno reduce 

el espacio necesario para la calibración y su durabilidad facilita el funcionamiento a alta frecuencia. 

 

 

CTIA GROUP LTD Pesas de aleación de tungsteno 
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Capítulo 5 Selección, calibración y gestión del ciclo de vida de las pesas de aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno , gracias a su alta densidad, excelentes propiedades mecánicas y 

estabilidad metrológica, se utilizan ampliamente en metrología y calibración, fabricación de precisión, 

investigación científica y acuerdos comerciales. Para garantizar que su rendimiento cumpla con los 

requisitos específicos, la selección, la calibración y la gestión completa del ciclo de vida son cruciales. 

 

5.1 Directrices técnicas para la selección de pesas de aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son fundamentales para garantizar su idoneidad para aplicaciones 

específicas, abarcando múltiples dimensiones, como el rango de pesaje, las condiciones ambientales y 

los requisitos de precisión. Esta selección requiere una consideración exhaustiva de las características 

del equipo, el entorno operativo y las normas metrológicas para garantizar que el rendimiento de la pesa 

se ajuste a las necesidades reales. 

 

5.1.1 Principios de selección de pesas de aleación de tungsteno según el rango de pesaje 

 

Las pesas de aleación de tungsteno deben seleccionarse en función del valor de graduación del equipo y 

la capacidad máxima de pesaje en aplicaciones con diferentes rangos de pesaje para garantizar la 

precisión de la calibración y la eficiencia operativa. 

 

La clave para seleccionar una pesa según el rango de pesaje es que su masa coincida con la capacidad de 

pesaje del equipo para garantizar que la calibración cubra todo el rango operativo del dispositivo. La alta 

densidad de las pesas de aleación de tungsteno permite una gran masa en un tamaño compacto, lo que 

las hace adecuadas para una amplia gama de escenarios de pesaje, desde mediciones de microvolumen 

hasta mediciones de gran volumen. Al seleccionar una pesa, considere la capacidad máxima y la división 

mínima de escala del dispositivo para garantizar que su masa cubra los puntos de calibración, evitando 

errores de calibración causados por pesas demasiado grandes o demasiado pequeñas. Los principios de 

selección deben cumplir con las normas internacionales de metrología para garantizar que las pesas y el 

equipo transmitan valores consistentes. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno dependen del tipo de equipo y de los requisitos de pesaje. Las 

microbalanzas (como las balanzas analíticas de laboratorio) suelen requerir pesas de rango de miligramos 

o gramos para verificar equipos de alta resolución, mientras que las básculas de sobremesa o de suelo 

requieren pesas de entre decenas de kilogramos y varias toneladas para calibrar equipos de pesaje de gran 

volumen. Al seleccionar una pesa, elija una combinación que cubra el rango de pesaje del equipo; por 

ejemplo, combinando pesas de diferentes masas para una calibración multipunto. El valor nominal de la 

pesa debe coincidir con el valor de graduación del equipo para evitar errores de calibración causados por 

pesas demasiado gruesas o finas. 

 

La forma de la pesa debe seleccionarse en función del rango de pesaje y el diseño de la bandeja del 

equipo. Las pesas pequeñas (p. ej., las de miligramos) suelen tener forma de lámina para ajustarse al 
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espacio limitado de la bandeja de una microbalanza. Las pesas de masa media (p. ej., de unos pocos 

gramos a unos pocos kilogramos) pueden ser cilíndricas para facilitar su montaje y apilado. Las pesas 

grandes (p. ej., de decenas de kilogramos o más) suelen tener forma de bloque, adecuadas para básculas 

de suelo o equipos de pesaje de gran tamaño. La forma de la pesa debe tenerse en cuenta al elegir el 

tamaño y la forma de la bandeja del equipo para garantizar una colocación estable de las pesas y evitar 

deslizamientos o inclinaciones que podrían afectar la precisión de la calibración. 

 

Al seleccionar una pesa según su rango de pesaje, la facilidad de uso es un factor clave. Las pesas 

pequeñas deben ser fáciles de agarrar y estar equipadas con pinzas o abrazaderas especiales para evitar 

la contaminación de las manos. Las pesas grandes deben estar diseñadas con asas o anillos de retención 

para facilitar su manejo con montacargas o grúa. La frecuencia de calibración y el entorno operativo 

también deben considerarse al seleccionar una pesa. Por ejemplo, los equipos que se calibran con 

frecuencia deben requerir pesas resistentes al desgaste para garantizar su estabilidad a largo plazo. 

También se debe considerar el almacenamiento y el mantenimiento de las pesas; elija una pesa que sea 

fácil de limpiar y almacenar para prolongar su vida útil. 

 

En la práctica, la selección de pesas según el rango de pesaje se utiliza ampliamente en diversos 

escenarios. La calibración de microbalanzas de laboratorio utiliza pesas laminares de miligramos para 

garantizar un análisis de alta precisión; la calibración de básculas de piso industriales utiliza pesas de 

bloque de toneladas, adecuadas para el pesaje de carga a granel; y la calibración de básculas de plataforma 

para la liquidación comercial utiliza pesas cilíndricas de masa media para satisfacer diversas necesidades. 

La alta densidad de las pesas de aleación de tungsteno reduce el espacio de calibración y su durabilidad 

permite un funcionamiento de alta frecuencia. En el futuro, el diseño inteligente de pesas (como sensores 

de masa integrados) puede optimizar aún más la eficiencia de la selección de pesas y satisfacer las 

necesidades de rangos de pesaje más complejos. 

 

Gracias a estos principios de selección, las pesas de aleación de tungsteno pueden adaptarse con precisión 

al rango de pesaje del equipo, lo que garantiza la cientificidad y confiabilidad de la calibración y brinda 

soporte para una variedad de escenarios de medición. 

 

5.1.2 Consideraciones para la selección del peso de la aleación de tungsteno según las condiciones 

ambientales 

 

tungsteno deben considerar plenamente las condiciones ambientales de uso, como la temperatura, la 

humedad, la corrosión y la vibración, para garantizar que mantengan un rendimiento estable en un 

entorno específico. 

 

La selección de pesas en función del entorno requiere evaluar su estabilidad y durabilidad en el entorno 

objetivo. Los entornos de alta temperatura requieren pesas con un bajo coeficiente de expansión térmica 

para evitar cambios de volumen que afecten la precisión. Los entornos húmedos o corrosivos requieren 

materiales resistentes a la corrosión para evitar la degradación de la superficie. Los entornos con alta 

vibración requieren pesas con resistencia a los impactos y estabilidad estructural. La selección también 
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debe considerar el impacto del entorno en el equipo. Por ejemplo, las balanzas electrónicas que operan 

en entornos electromagnéticos requieren pesas con baja susceptibilidad magnética. Estas consideraciones 

se ajustan a las normas internacionales de metrología para garantizar que las pesas sean adecuadas para 

entornos específicos. 

 

de tungsteno son la base de su adaptabilidad ambiental. Su alta densidad y bajo coeficiente de expansión 

térmica garantizan la estabilidad del volumen en entornos de alta y baja temperatura, lo que lo hace ideal 

para aplicaciones aeroespaciales y de cadena de frío. Elementos auxiliares como el níquel y el cobre 

mejoran la resistencia a la corrosión, lo que lo hace ideal para su uso en laboratorios químicos o entornos 

marinos expuestos a la humedad y la niebla salina. La alta dureza y tenacidad de la aleación de tungsteno 

garantizan que las pesas no se deformen ni se dañen en entornos con vibraciones. Su baja susceptibilidad 

magnética se logra mediante una formulación optimizada para evitar interferencias con equipos 

electrónicos. Estas propiedades se mejoran mediante una fabricación de precisión para satisfacer las 

necesidades de diversos entornos. 

 

El tratamiento de la superficie es crucial para seleccionar pesas adecuadas para el entorno. Los entornos 

de alta temperatura requieren recubrimientos resistentes al calor (como recubrimientos cerámicos) o un 

pulido de alto brillo para evitar la oxidación. Los entornos húmedos o corrosivos requieren 

recubrimientos resistentes a la corrosión (como el niquelado o los recubrimientos poliméricos) para 

garantizar la limpieza de la superficie. Los entornos con alta vibración requieren una mayor dureza de la 

superficie para evitar el desgaste. El tratamiento de la superficie también debe considerar la facilidad de 

limpieza, como el alisado de la superficie para reducir la adhesión de contaminantes y garantizar la 

compatibilidad con salas blancas o entornos médicos. Al seleccionar una pesa, elija el tratamiento de 

superficie adecuado según el entorno específico para garantizar su estabilidad a largo plazo. 

 

El diseño de las pesas debe optimizarse para las condiciones ambientales. En entornos de alta temperatura, 

utilice pesas con forma de bloque y un centro de gravedad bajo para reducir los efectos de la convección 

de calor. En entornos corrosivos, utilice diseños sellados para evitar la penetración de líquidos. En 

entornos con vibración, utilice pesas aerodinámicas o diseños de anillo fijo para una mayor estabilidad. 

El nivel de calidad debe ajustarse a los requisitos de precisión del entorno. Por ejemplo, las salas blancas 

requieren pesas de alta precisión, mientras que en entornos industriales se pueden optar por pesas de 

precisión media. El diseño también debe considerar la facilidad de operación, como la incorporación de 

puntos fijos para facilitar el funcionamiento mecánico en entornos de aguas profundas. Las etiquetas 

deben estar fabricadas con materiales resistentes al medio ambiente para garantizar su legibilidad. 

 

5.1.3 Selección del peso de la aleación de tungsteno según los requisitos de precisión 

 

Las pesas de aleación de tungsteno requieren elegir el grado de calidad y el diseño adecuados en función 

de los requisitos de precisión para garantizar que los resultados de la calibración cumplan con los 

requisitos del equipo y la aplicación. 

 

La clave para seleccionar una pesa según los requisitos de precisión reside en que su grado de calidad 
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coincida con los requisitos del equipo, garantizando así que los errores de calibración se mantengan 

dentro de límites aceptables. La alta densidad y la baja susceptibilidad magnética de las pesas de aleación 

de tungsteno las convierten en una referencia de masa de alta precisión, apta para una amplia gama de 

equipos, desde microbalanzas hasta básculas de suelo de gran tamaño. El valor de graduación y el 

estándar de calibración del equipo también deben tenerse en cuenta al seleccionar una pesa. Por ejemplo, 

las balanzas de alta precisión requieren pesas de grado E1 o E2, mientras que las básculas de suelo 

industriales pueden utilizar pesas de grado F2 o M1. Estos principios se ajustan a las normas 

internacionales de metrología y garantizan la precisión de la transferencia de valores. 

 

de tungsteno deben seleccionarse en función de la precisión del equipo y el escenario de aplicación. Para 

aplicaciones de alta precisión (como balanzas analíticas de laboratorio), se recomiendan pesas de grado 

E1 o E2, ya que tienen tolerancias extremadamente ajustadas y son adecuadas para una resolución a nivel 

de microgramos. Para aplicaciones de precisión media (como balanzas de liquidación comercial), se 

pueden utilizar pesas de grado F1 o F2, que cumplen con los requisitos a nivel de gramos. Para 

aplicaciones de alta masa y baja precisión (como balanzas de suelo), se pueden utilizar pesas de grado 

M1 o M2, adecuadas para una resolución a nivel de kilogramos. Al seleccionar una pesa, consulte las 

especificaciones de calibración del equipo para asegurarse de que la tolerancia de la pesa coincida con la 

escala de la balanza del equipo , evitando el desperdicio de recursos o errores causados por una precisión 

excesivamente alta o baja. 

 

El diseño de las pesas debe optimizarse para cumplir con los requisitos de precisión. Las pesas de alta 

precisión (como las de grado E1) suelen tener forma de lámina o un cilindro pequeño para adaptarse al 

espacio de la bandeja de una microbalanza. Sus superficies requieren nanopulido para reducir la 

adsorción electrostática. Las pesas de precisión media (como las de grado F1) pueden ser cilíndricas para 

facilitar la calibración. Las pesas de baja precisión (como las de grado M1) suelen tener forma de bloque 

y son adecuadas para equipos de gran masa. El tratamiento de la superficie debe seleccionarse en función 

de los requisitos de precisión. Por ejemplo, las pesas de alta precisión requieren un recubrimiento 

antimicrobiano para su uso en salas blancas. Las etiquetas deben grabar claramente el valor de la masa y 

la clase para garantizar la trazabilidad. 

 

5.2 Proceso de verificación y calibración de pesas de aleación de tungsteno 

 

de tungsteno son procesos fundamentales que garantizan que su rendimiento metrológico cumpla con las 

normas. Estos procesos incluyen la verificación del valor de masa, la inspección del estado de la 

superficie y la evaluación de la compatibilidad ambiental. Estos procesos, mediante equipos 

especializados y operaciones estandarizadas, garantizan la precisión y fiabilidad de las pesas en 

laboratorios, la industria y el comercio. 

 

5.2.1 Elementos básicos y requisitos para la verificación de pesas de aleación de tungsteno 

 

proceso de verificación metrológica de pesas de aleación de tungsteno incluye indicadores clave como 

la masa, el estado de la superficie y el magnetismo, lo que garantiza su compatibilidad con equipos de 
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pesaje de alta precisión. A continuación, se presenta un análisis exhaustivo de los procedimientos y 

requisitos básicos de verificación para pesas de aleación de tungsteno, incluyendo los principios de 

verificación, los elementos básicos, los requisitos operativos, la evaluación de resultados y las 

implicaciones de la aplicación. 

 

Los procedimientos básicos de calibración incluyen la verificación de masa, la inspección del estado de 

la superficie y las pruebas magnéticas. La verificación de masa compara una pesa con una pesa de 

referencia mediante una balanza de precisión, midiendo la desviación de masa y garantizando el 

cumplimiento de las tolerancias. La inspección del estado de la superficie evalúa la suavidad, la planitud 

y la integridad, identificando defectos como rayones o corrosión que podrían afectar la precisión de la 

medición. Las pruebas magnéticas examinan la susceptibilidad magnética y la magnetización permanente 

de la pesa para garantizar que no interfiera con los equipos electrónicos. Estos procedimientos varían 

según el grado de la pesa, y las pesas de alta precisión requieren estándares de calibración más estrictos. 

 

La calibración debe realizarse en un entorno de laboratorio con temperatura y humedad constantes, 

utilizando una balanza de precisión calibrada y un magnetómetro. Los operadores deben usar guantes 

limpios y un dispositivo específico para manipular las pesas a fin de evitar la contaminación. Los valores 

de masa deben verificarse mediante mediciones repetidas, registrando y promediando las desviaciones. 

La inspección del estado de la superficie utiliza un microscopio o un rugosímetro para cuantificar los 

parámetros superficiales. Las pruebas magnéticas utilizan un magnetómetro o un método de suspensión 

para garantizar resultados precisos. Los parámetros ambientales, como la temperatura y la humedad, 

deben registrarse durante la operación para garantizar la trazabilidad. 

 

Los resultados de la verificación se evalúan comparando los valores medidos con los límites estándar. 

Las desviaciones de masa deben estar dentro de la tolerancia, la rugosidad superficial debe cumplir con 

los estándares y la susceptibilidad magnética debe estar por debajo de los umbrales especificados. Los 

resultados anormales, como la contaminación superficial o los defectos de fabricación, deben analizarse 

y documentarse en un informe de verificación. El informe debe incluir los datos de medición, las 

condiciones ambientales y las conclusiones para garantizar la trazabilidad. Los pesos aceptables reciben 

un certificado de verificación, mientras que los inaceptables se procesan. 

 

5.2.2 Base para establecer el período de calibración de pesas de aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son la clave para garantizar su estabilidad metrológica a largo plazo 

y deben determinarse razonablemente en función de la frecuencia de uso, las condiciones ambientales y 

los requisitos de precisión. 

 

El principio que subyace al establecimiento de los intervalos de calibración se basa en la evaluación de 

la estabilidad del rendimiento metrológico. Mediante la comparación regular de las pesas con las pesas 

de referencia, se monitoriza la tendencia de los cambios en sus valores de masa. Las pesas de aleación 

de tungsteno presentan fluctuaciones mínimas de masa gracias a su alta estabilidad química y baja 

expansión térmica, pero los factores ambientales y la frecuencia de uso pueden causar pequeñas 
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desviaciones. El establecimiento de intervalos requiere equilibrar los costos de calibración con la 

precisión, el cumplimiento de las normas metrológicas internacionales y garantizar una transferencia de 

valores consistente. 

 

El intervalo de calibración se ve influenciado por varios factores. La frecuencia de uso es un factor 

principal; las pesas de uso frecuente requieren intervalos más cortos para monitorear el desgaste o la 

contaminación. Las condiciones ambientales, como altas temperaturas, humedad o entornos corrosivos, 

pueden acelerar la degradación de las pesas, lo que requiere intervalos más cortos. Los requisitos de 

precisión también influyen en el intervalo; las pesas de alta precisión requieren una calibración más 

frecuente para cumplir con tolerancias estrictas. Los datos históricos de pesas, como las tendencias de 

desviación, pueden utilizarse como base para ajustar dinámicamente el intervalo. 

 

El ciclo de calibración suele determinarse en función de la clase de pesa y el escenario de aplicación. Se 

recomienda calibrar las pesas de alta precisión (como las E1 y E2) anualmente en entornos de laboratorio, 

y el uso frecuente reduce este tiempo a seis meses. Las pesas de precisión media (como las F1 y F2) 

pueden calibrarse cada dos años en entornos industriales, dependiendo de las condiciones ambientales. 

Las pesas de gran masa (como las M1) pueden calibrarse cada tres a cinco años en entornos comerciales. 

Los métodos de ajuste dinámico se basan en datos históricos de calibración y en la evaluación de riesgos. 

Si las desviaciones se acercan a los límites de tolerancia, se debe acortar el ciclo de calibración. 

 

La implementación de un ciclo de calibración incluye la planificación, la ejecución de la calibración y la 

gestión de registros. La planificación debe determinar el programa de calibración basándose en los 

registros de uso de pesas y los datos ambientales. La calibración se realiza en un laboratorio con 

temperatura y humedad constantes, utilizando una balanza de precisión para comparar las pesas con una 

referencia, registrando las desviaciones y los parámetros ambientales. La gestión de registros requiere la 

documentación de todos los datos y la generación de gráficos de tendencias para analizar la estabilidad. 

Las anomalías requieren el ajuste del ciclo de calibración y el análisis de sus causas. La calibración debe 

ser realizada por una organización profesional o personal autorizado para garantizar la trazabilidad de 

los resultados. 

 

Los ciclos de calibración bien definidos garantizan la precisión de las pesas durante un uso prolongado. 

En los laboratorios, contribuyen a la fiabilidad de los datos de investigación científica; en la industria, 

optimizan el mantenimiento de los equipos; y en el comercio, garantizan la equidad. En el futuro, los 

sistemas de monitorización inteligente podrían permitir el análisis de desviaciones en tiempo real, 

optimizando aún más la configuración de los ciclos. A través de estas bases de configuración, se puede 

determinar científicamente el ciclo de calibración de las pesas de aleación de tungsteno para garantizar 

la estabilidad continua del rendimiento de la medición. 

 

5.2.3 Procedimiento de procesamiento para pesas de aleación de tungsteno no calificadas 

 

no calificados son una parte importante para garantizar la confiabilidad y seguridad de la medición, lo 

que implica pasos como identificación, aislamiento, análisis y eliminación. 
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Los principios para el manejo de pesas defectuosas se basan en las normas metrológicas y el control de 

calidad, con el objetivo de evitar que afecten la precisión metrológica. La eliminación implica identificar 

la causa del defecto, como una desviación de masa, defectos superficiales o magnetismo excesivo, y 

tomar las medidas adecuadas para evitar su uso. El proceso cumple con las normas metrológicas 

internacionales para garantizar el cumplimiento normativo y la trazabilidad. 

 

Las pesas inaceptables se identifican mediante verificación o calibración. Las pesas con desviaciones de 

masa fuera de los límites de tolerancia, rayones o corrosión superficiales graves, o con una 

susceptibilidad magnética que supere el umbral especificado, se consideran inaceptables. Este proceso 

de identificación requiere el uso de una balanza de precisión, un microscopio y un magnetómetro. Se 

registran los datos anormales y se analiza la causa, como defectos de fabricación o desgaste. Los 

resultados de la identificación se registran en un informe, donde se indica el estado inaceptable. 

 

El proceso de procesamiento incluye aislamiento, análisis, descarte y registro de datos. Durante la fase 

de aislamiento, las pesas no calificadas se marcan y almacenan en un área específica para evitar su uso 

indebido. La fase de análisis examina los datos y el estado físico para determinar la causa de la falla, 

como impurezas del material o corrosión ambiental. La fase de descarte implica la reparación, la 

degradación o el desguace, según la causa. Las pesas reparadas requieren recalibración. La fase de 

registro de datos documenta todos los pasos, incluyendo el análisis de la causa y los resultados del 

descarte, para garantizar la trazabilidad. 

 

Los métodos de eliminación se determinan según el grado de incumplimiento. Las desviaciones menores 

pueden repararse mediante pulido o desmagnetización y, posteriormente, recalibrarse para su uso. Las 

pesas con desviaciones graves o irreparables deben reutilizarse para aplicaciones de menor precisión o 

desecharse. Las pesas desechadas deben reciclarse de acuerdo con la normativa ambiental para evitar la 

contaminación. La eliminación debe ser realizada por una organización profesional y de conformidad 

con la normativa aplicable. 

 

5.3 Mantenimiento diario y determinación de fallas de pesas de aleación de tungsteno 

 

de tungsteno son cruciales para garantizar un rendimiento metrológico a largo plazo. Esto implica 

limpieza, almacenamiento, identificación de daños y evaluación de fallos. Estas medidas, mediante un 

funcionamiento estandarizado y un criterio científico, prolongan la vida útil de las pesas y previenen 

errores metrológicos causados por la degradación del rendimiento. 

 

5.3.1 Especificaciones de limpieza y almacenamiento para pesas de aleación de tungsteno 

 

de tungsteno son la base del mantenimiento diario, con el objetivo de mantener limpia su superficie y la 

precisión de la medición, y evitar que la contaminación o daños afecten el rendimiento. 

 

El objetivo de la limpieza y el almacenamiento es eliminar contaminantes (como polvo y grasa) de la 

superficie de la pesa y evitar la degradación causada por factores ambientales (como la humedad y los 
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productos químicos). La alta densidad y la resistencia a la corrosión de las pesas de aleación de tungsteno 

facilitan su limpieza, pero es necesario aplicar procedimientos de limpieza adecuados para evitar daños 

en la superficie. El almacenamiento requiere condiciones ambientales controladas para garantizar que las 

pesas no se vean afectadas por la humedad, la vibración ni la contaminación, manteniendo así su 

estabilidad metrológica. Estas regulaciones se ajustan a las normas metrológicas internacionales y 

garantizan que las pesas cumplan con los requisitos de rendimiento. 

 

El método de limpieza depende de la precisión de la pesa y del entorno en el que se utilizará. Las pesas 

de alta precisión (como las de grado E1 y E2) requieren un limpiador ultrasónico con detergente neutro 

o agua desionizada para eliminar partículas y grasa, y evitar rayar la superficie. Las pesas de precisión 

media (como las de grado F1 y F2) se pueden limpiar con un paño sin polvo humedecido con alcohol o 

detergente neutro para eliminar las manchas superficiales. Las pesas pesadas (como las de grado M1) se 

pueden limpiar con un cepillo suave y detergente para garantizar que no queden residuos. Después de la 

limpieza, seque con un paño sin polvo para evitar manchas de agua. No utilice productos de limpieza 

ácidos ni alcalinos para evitar la corrosión del revestimiento de la superficie. 

 

El entorno de almacenamiento debe mantener una temperatura y humedad constantes (p. ej., 20 °C ± 

2 °C, 40 %-60 % de humedad) para evitar que la humedad o las fluctuaciones de temperatura afecten la 

estabilidad de las pesas. Las pesas de alta precisión deben almacenarse en una caja de calibración 

específica, libre de polvo y antiestática, revestida con material amortiguador para evitar impactos. Las 

pesas grandes deben almacenarse en un almacén a prueba de humedad y polvo sobre soportes estables 

para evitar que se apilen y se aplasten. El área de almacenamiento debe estar alejada de productos 

químicos e interferencias electromagnéticas para garantizar que la superficie y las propiedades 

magnéticas de las pesas no se vean afectadas. Las pesas deben almacenarse por grado de calidad y 

etiquetarse claramente para facilitar su manejo y acceso. 

 

El proceso de limpieza y almacenamiento consta de cuatro etapas: preparación, limpieza, inspección y 

almacenamiento. Durante la preparación, inspeccione la superficie de la pesa, registre su estado inicial y 

seleccione las herramientas de limpieza y los recipientes de almacenamiento adecuados. Durante la 

limpieza, siga el método seleccionado para asegurar que la superficie esté libre de residuos. Durante la 

inspección, utilice un microscopio o inspeccione visualmente la integridad de la superficie para confirmar 

la ausencia de rayones o corrosión. Durante el almacenamiento, coloque la pesa en un recipiente 

específico y registre el tiempo de almacenamiento y las condiciones ambientales. Estas operaciones 

deben ser realizadas por personal cualificado y seguir procedimientos estandarizados para garantizar una 

limpieza y un almacenamiento eficaces. 

 

5.3.2 Identificación de daños comunes en pesas de aleación de tungsteno 

 

de tungsteno son un componente importante del mantenimiento y la detección de fallos. Su objetivo es 

detectar rápidamente defectos superficiales, desviaciones de masa o anomalías magnéticas para evitar 

que afecten la precisión de la medición. 
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La identificación de daños comunes se basa en principios de metrología y ciencia de los materiales. 

Mediante inspección visual, medición instrumental y pruebas de rendimiento, evaluamos si las 

propiedades físicas y metrológicas de una pesa han sufrido daños. Si bien las pesas de aleación de 

tungsteno son menos susceptibles a sufrir daños debido a su alta dureza y resistencia a la corrosión, 

pueden desarrollar defectos menores con el tiempo. La identificación requiere analizar la causa del daño, 

junto con los factores ambientales y los registros de uso, para garantizar resultados científicos y precisos. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno presentan rayones superficiales, corrosión, desviación de masa y 

anomalías magnéticas. Los rayones superficiales causados por un manejo inadecuado pueden aumentar 

la presencia de contaminantes. La corrosión, causada por la humedad o productos químicos, puede alterar 

la calidad de la superficie. La desviación de masa, causada por el desgaste o el descascarillado del 

material, puede afectar la precisión de la medición. Las anomalías magnéticas, causadas por campos 

magnéticos externos o impurezas del material, pueden interferir con los equipos electrónicos. Este tipo 

de daño requiere una detección e identificación sistemáticas. 

 

Los métodos de identificación incluyen la inspección visual, la medición instrumental y las pruebas de 

rendimiento. La inspección visual utiliza una lupa o un microscopio para observar arañazos, corrosión o 

manchas en la superficie, anotando su ubicación y extensión. La medición instrumental utiliza un 

rugosímetro para cuantificar la profundidad del rayado o una balanza de precisión para detectar la 

desviación de masa. Las pruebas magnéticas utilizan un magnetómetro o una sonda Hall para medir la 

susceptibilidad magnética y determinar si supera el límite especificado. Las pruebas de rendimiento 

simulan condiciones de uso reales, como la comprobación de la estabilidad de la masa tras la carga, para 

garantizar una identificación completa. El método seleccionado depende de la clase de la pesa; las pesas 

de alta precisión requieren pruebas más detalladas. 

 

El proceso de análisis de identificación de daños incluye la inspección, el registro, el análisis y la 

elaboración de informes. La fase de inspección utiliza los métodos mencionados para evaluar el estado 

de la pesa y registrar el tipo y la magnitud del daño. La fase de registro documenta datos, incluyendo 

fotografías, mediciones y parámetros ambientales. La fase de análisis rastrea la causa del daño, como un 

funcionamiento inadecuado o corrosión ambiental, y evalúa su impacto en el rendimiento metrológico. 

La fase de elaboración de informes genera un informe detallado con recomendaciones de reparación o 

eliminación. Este proceso debe realizarse en un entorno controlado para garantizar la trazabilidad de los 

resultados. 

 

5.3.3 Normas técnicas para determinar la falla de las pesas de aleación de tungsteno 

 

El proceso para evaluar la idoneidad de las pesas de aleación de tungsteno para fines metrológicos se 

basa en criterios técnicos como la desviación de masa, el estado de la superficie y las propiedades 

magnéticas para garantizar la fiabilidad del sistema metrológico. 

 

La determinación de fallos se basa en una evaluación de conformidad del rendimiento metrológico. Al 

comparar el rendimiento real de una pesa con los límites estándar, determinamos si cumple con el uso 
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previsto. La alta estabilidad de las pesas de aleación de tungsteno reduce la probabilidad de fallos, pero 

el uso prolongado o un mantenimiento inadecuado pueden provocar una degradación del rendimiento. 

Esta determinación debe basarse en normas metrológicas internacionales para garantizar resultados 

científicos y consistentes. 

 

Los criterios técnicos para la determinación de fallos incluyen la desviación de masa, el estado de la 

superficie y las propiedades magnéticas. La desviación de masa debe estar dentro de los límites de 

tolerancia; cualquier desviación fuera de estos límites se considera un fallo. El estado de la superficie 

debe estar libre de arañazos, corrosión o deformación significativos; los defectos que afecten la precisión 

de la medición se consideran un fallo. Las propiedades magnéticas deben estar por debajo de un umbral 

específico; cualquier desviación por encima de este umbral podría interferir con el equipo y provocar un 

fallo. Estas normas se ajustan en función de la clase de pesa, con requisitos más estrictos para pesas de 

alta precisión. 

 

El proceso de determinación de fallas incluye inspección, evaluación, documentación y desecho. La fase 

de inspección utiliza balanzas de precisión, microscopios y magnetómetros para medir la desviación de 

masa, el estado de la superficie y las propiedades magnéticas. La fase de evaluación compara los valores 

medidos con los límites estándar para determinar la falla. La fase de documentación documenta los 

resultados de las pruebas y el análisis de las causas. La fase de desecho implica la reparación, la 

degradación o el desguace según la determinación. Los productos reparados requieren recalibración. Este 

proceso debe ser realizado por una organización profesional para garantizar la trazabilidad. 

 

La eliminación de las pesas defectuosas depende de la gravedad de la falla. Las desviaciones menores 

pueden corregirse mediante pulido o desmagnetización y luego recalibrarse para su uso. Las pesas con 

fallas graves deben reutilizarse para aplicaciones de menor precisión o desecharse. Las pesas desechadas 

deben reciclarse de acuerdo con la normativa ambiental para evitar la contaminación. La eliminación 

debe registrarse y generarse un informe para garantizar el cumplimiento normativo. 

 

5.4 Sistema de trazabilidad para pesas de aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son clave para garantizar que sus valores de calidad cumplan con los 

estándares internacionales. Mediante el establecimiento de una cadena de trazabilidad jerárquica, una 

gestión de registros estandarizada y mecanismos de colaboración interregional, se logra la trazabilidad y 

la consistencia de los valores de medición. 

 

5.4.1 Clasificación por niveles de trazabilidad del peso de la aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son la base para construir un sistema de trazabilidad. Al aclarar las 

funciones de las pesas en diferentes niveles, se garantiza la transmisión precisa de los valores de masa. 

 

El principio de la trazabilidad de las mediciones consiste en vincular los valores de masa de las pesas de 

aleación de tungsteno con los patrones de masa internacionales o nacionales mediante una serie de 
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comparaciones, lo que garantiza la trazabilidad de los resultados de las mediciones. La alta densidad y 

estabilidad de las pesas de aleación de tungsteno las hacen idóneas como patrones de trazabilidad en 

todos los niveles. La cadena de trazabilidad se divide en capas, lo que permite la transferencia de valores 

de medición de las pesas de referencia a las pesas de trabajo. Este sistema de capas se ajusta a los 

estándares internacionales de metrología, garantizando la consistencia metrológica global. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se dividen generalmente en tres niveles: pesas de referencia, pesas de 

referencia y pesas de trabajo. Las pesas de referencia son el nivel más alto, se almacenan en instituciones 

nacionales de metrología y se comparan directamente con el kilogramo prototipo internacional o las 

referencias nacionales, con la máxima precisión. Las pesas de referencia son el nivel medio, se almacenan 

en instituciones de metrología provinciales o profesionales. El valor se obtiene mediante la comparación 

con las pesas de referencia y se utiliza para calibrar las pesas de trabajo. Las pesas de trabajo son el nivel 

más bajo y se utilizan para la calibración rutinaria de equipos, prestando servicio directamente a 

laboratorios, industrias o entornos comerciales. El nivel de calidad de las pesas en cada nivel disminuye, 

como E1, E2 a F1, F2 y M1. 

 

Las pesas en cada nivel de la cadena de trazabilidad desempeñan diferentes funciones. Las pesas de 

referencia sirven como punto de partida para la transferencia de valor, garantizando la conformidad con 

las normas internacionales y manteniendo la máxima precisión. Actúan como puente, transfiriendo 

valores desde las pesas de referencia a las pesas de trabajo para la calibración regional o industrial. Las 

pesas de trabajo se utilizan directamente para la calibración de equipos, cumpliendo con los requisitos 

de aplicación práctica. La alta estabilidad y la baja susceptibilidad magnética de las pesas de aleación de 

tungsteno proporcionan un excelente rendimiento en cada nivel, garantizando una transferencia de valor 

fiable. 

 

La clasificación por niveles debe implementarse en un entorno controlado. Las pesas de referencia deben 

calibrarse en un laboratorio nacional con balanzas de alta precisión, bajo condiciones de temperatura y 

humedad controladas. Las pesas de referencia deben ser calibradas por una organización autorizada y 

comparadas periódicamente con las pesas de referencia. Las pesas de trabajo deben ser calibradas por el 

usuario o una organización profesional y comparadas con las pesas de referencia. Los parámetros 

ambientales y los datos de calibración deben registrarse para garantizar la trazabilidad. Las pesas de cada 

nivel deben verificarse periódicamente para evitar una degradación del rendimiento que pueda 

comprometer la cadena de trazabilidad. 

 

5.4.2 Requisitos de gestión de los registros de trazabilidad de las pesas de aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son clave para garantizar la trazabilidad del valor y la integridad de 

los datos, e implican la generación, el almacenamiento y el mantenimiento de registros. 

La gestión de registros de trazabilidad se basa en la trazabilidad de los datos metrológicos. El registro 

sistemático de los datos de calibración, los parámetros ambientales y el historial de uso de las pesas 

garantiza la transparencia y la verificabilidad en la transferencia de los valores de medición. La alta 

estabilidad de las pesas de aleación de tungsteno aumenta la fiabilidad de los datos registrados, pero se 
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requiere una gestión estandarizada para evitar omisiones o errores. La gestión exige el cumplimiento de 

las normas internacionales de metrología para garantizar la validez legal de los registros. 

 

Los registros de trazabilidad deben incluir la identificación de la pesa (número de serie, valor de masa, 

grado), los datos de calibración (desviación, tolerancia, fecha de calibración), los parámetros ambientales 

(temperatura, humedad), la información de la agencia de calibración y las cualificaciones del operador. 

También debe documentarse el historial de uso de la pesa, como la frecuencia de calibración, los 

escenarios de aplicación y el mantenimiento. Los registros deben ir acompañados de un certificado o 

informe de calibración para garantizar la integridad de los datos. Las circunstancias especiales (como 

daños o reparaciones) deben anotarse específicamente, junto con los procedimientos de manipulación 

adecuados. 

 

Los registros de trazabilidad deben almacenarse en un soporte seguro y fiable. Los registros en papel 

deben almacenarse en un lugar a prueba de humedad y resistente a daños, en un entorno con temperatura 

y humedad constantes. Los registros electrónicos deben respaldarse en una base de datos, cifrada para 

evitar su manipulación, y el dispositivo de almacenamiento debe actualizarse periódicamente. El periodo 

de conservación de los registros se determina según la clase de peso. Los registros de pesaje de alta 

precisión deben conservarse durante un periodo prolongado, y los registros de peso de trabajo deben 

conservarse al menos hasta la siguiente calibración. El almacenamiento debe ser fácil de recuperar y 

permitir un acceso rápido. 

 

El proceso de gestión de registros incluye la generación, revisión, almacenamiento y actualización. 

Durante la fase de generación, se registran los datos tras la calibración para garantizar su precisión. 

Durante la fase de revisión, los profesionales verifican la integridad y la coherencia de los registros, 

confirmando así el cumplimiento de la normativa. Durante la fase de almacenamiento, se archivan los 

registros, gestionando simultáneamente las versiones impresa y electrónica. Durante la fase de 

actualización, se actualizan los registros en función de los ciclos de calibración o las anomalías, 

documentando los motivos de los cambios. La gestión debe estar a cargo de organizaciones o personal 

autorizado para garantizar el cumplimiento de la normativa. 

 

La gestión estandarizada de registros de trazabilidad facilita la trazabilidad de los valores de peso. En los 

laboratorios, esto garantiza la fiabilidad de los datos experimentales; en la industria, optimiza el control 

de calidad; y en el comercio, mantiene la equidad. En el futuro, los sistemas de gestión digital podrían 

permitir el intercambio de registros en tiempo real y mejorar la eficiencia de la gestión. 

 

5.4.3 Mecanismo colaborativo para la trazabilidad interregional de pesas de aleación de tungsteno 

 

tungsteno son un medio importante para garantizar la consistencia de los valores de medición en 

diferentes regiones o países, lo que implica la coordinación y el intercambio de datos entre múltiples 

instituciones. 

 

El principio de colaboración interregional para la trazabilidad se basa en el reconocimiento mutuo 
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internacional en metrología. Mediante la colaboración entre organizaciones de metrología regionales e 

internacionales, los valores de masa de las pesas se vinculan con los puntos de referencia internacionales. 

La alta estabilidad de las pesas de aleación de tungsteno las hace idóneas para la trazabilidad interregional. 

La colaboración debe garantizar la consistencia y comparabilidad de los datos de calibración. Este 

mecanismo se adhiere a las normas internacionales de metrología y promueve la armonización 

metrológica global. 

 

La colaboración interregional en materia de trazabilidad implica la cooperación entre instituciones 

nacionales de metrología, centros regionales de metrología y organizaciones de usuarios. Las 

instituciones nacionales proporcionan pesas de referencia y se encargan de compararlas con los 

estándares internacionales. Los centros regionales de metrología actúan como intermediarios, calibrando 

las pesas de referencia y transmitiendo los valores a las organizaciones de usuarios. Estas calibran las 

pesas de trabajo para su aplicación práctica. La colaboración también puede lograrse mediante proyectos 

internacionales de comparación o acuerdos bilaterales para garantizar la consistencia de los valores. 

 

El proceso colaborativo incluye la confirmación de requisitos, la ejecución de la calibración, el 

intercambio de datos y la verificación de resultados. La fase de confirmación de requisitos aclara los 

objetivos de trazabilidad, identifica a las organizaciones participantes y determina la clasificación de las 

pesas. Durante la fase de ejecución de la calibración, la organización superior calibra las pesas 

subordinadas y registra los datos. Durante la fase de intercambio de datos, los resultados de la calibración 

se intercambian en un formato estandarizado para garantizar la transparencia. Durante la fase de 

verificación de resultados, todas las partes revisan la consistencia de los datos y solucionan cualquier 

discrepancia. La evaluación periódica del proceso es necesaria para optimizar la eficiencia de la 

colaboración. 

 

La colaboración debe garantizarse mediante protocolos estandarizados, certificados de calibración y 

gestión de datos. Los protocolos deben definir claramente las responsabilidades de cada parte y el 

formato de los datos. Los certificados de calibración deben incluir parámetros ambientales e información 

de trazabilidad. La gestión de datos debe utilizar una base de datos cifrada para garantizar la seguridad y 

la trazabilidad. Se deben realizar capacitaciones e intercambios técnicos periódicos para fortalecer la 

colaboración. Las excepciones deben resolverse mediante negociación para garantizar la consistencia de 

los valores de medición. 

 

 

CTIA GROUP LTD Pesas de aleación de tungsteno 
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CTIA GROUP LTD 

High-Density Tungsten Alloy Customization Service 

 

CTIA GROUP LTD, a customization expert in high-density tungsten alloy design and 

production with 30 years of experience. 

 

Core advantages: 30 years of experience: deeply familiar with tungsten alloy production, 

mature technology. 

Precision customization: support high density (17-19 g/cm³), special performance, 

complex structure, super large and very small parts design and production. 

Quality cost: optimized design, optimal mold and processing mode, excellent cost 

performance. 

Advanced capabilities: advanced production equipment, RMI, ISO 9001 certification. 

100,000+ customers 

Widely involved, covering aerospace, military industry, medical equipment, energy industry, 

sports and entertainment and other fields. 

Service commitment 

1 billion+ visits to the official website, 1 million+ web pages, 100,000+ customers, 0 complaints 

in 30 years! 

 

Contact us 

Email: sales@chinatungsten.com 

Tel: +86 592 5129696 

Official website: www.tungsten-alloy.com 
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Capítulo 6 Conocimientos básicos y comparación horizontal de pesos de aleación de tungsteno 

 

Las pesas de aleación de tungsteno , con su alta densidad, excelentes propiedades mecánicas y estabilidad 

metrológica, se utilizan ampliamente en medición y calibración, fabricación de precisión, investigación 

científica y negociación comercial. Comprender sus fundamentos y compararlos con otros tipos de pesas 

puede ayudar a los usuarios a seleccionarlas y utilizarlas mejor, garantizando así la precisión y fiabilidad 

de las mediciones. 

 

6.1 Conocimientos básicos sobre pesas de aleación de tungsteno 

 

de tungsteno , incluyendo sus propiedades, uso correcto y consejos clave de mantenimiento, que ayudan 

a los usuarios a comprender sus ventajas y evitar problemas operativos comunes. Las pesas de aleación 

de tungsteno, gracias a su alta densidad, baja susceptibilidad magnética y resistencia a la corrosión, son 

ideales para aplicaciones de metrología de alta precisión. 

 

6.1.1 Malentendidos comunes en el uso de pesas de aleación de tungsteno y cómo evitarlos 

 

Las pesas de aleación de tungsteno suelen presentar degradación de rendimiento o errores de medición 

debido a un manejo inadecuado durante el uso. Comprender los errores comunes y tomar medidas para 

evitarlos puede mejorar eficazmente su eficacia. 

 

Los errores de uso comunes incluyen manipular las pesas directamente, ignorar las influencias 

ambientales, realizar procedimientos de calibración inadecuados y descuidar el mantenimiento regular. 

Manipular las pesas directamente puede provocar contaminación por aceite o sudor, lo que afecta la 

precisión de la masa, especialmente en pesas de alta precisión. Ignorar las influencias ambientales, como 

el uso en entornos con alta humedad o temperatura, puede causar corrosión o desviación de la masa. Los 

procedimientos de calibración inadecuados, como la colocación rápida o el apilado inestable, pueden 

dañar las pesas o generar lecturas erróneas. Descuidar el mantenimiento regular puede provocar defectos 

superficiales o anomalías magnéticas no detectados, lo que compromete el rendimiento a largo plazo. 

 

La clave para evitar estos problemas reside en el cumplimiento de los procedimientos estandarizados y 

los controles ambientales. Evite el contacto directo durante la manipulación y utilice herramientas 

especializadas para sujetar las pesas. Mantenga la temperatura y la humedad constantes para minimizar 

las interferencias externas. La calibración debe realizarse paso a paso según las especificaciones para 

garantizar la estabilidad del equipo. El mantenimiento regular debe incorporarse al programa de uso y el 

estado de las pesas debe revisarse con prontitud. Estos principios, basados en normas internacionales de 

metrología, garantizan un rendimiento estable de las pesas. 

 

Para evitar errores, los operadores deben usar guantes limpios o pinzas especiales para manipular pesas 

de alta precisión y evitar la contaminación. Las pesas grandes deben manipularse con equipo mecánico 

para evitar que se caigan o se rayen. El entorno de calibración debe mantenerse a 20 °C ± 2 °C y con una 

humedad del 40 % al 60 % para evitar los efectos de la temperatura o la humedad. Durante la calibración, 
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coloque las pesas lentamente para asegurar que la bandeja del equipo esté cargada uniformemente. 

Inspeccione la superficie de la pesa después de cada uso, observe cualquier anomalía y límpiela 

inmediatamente. 

 

Las medidas preventivas incluyen la capacitación de los operadores, el establecimiento de 

procedimientos operativos y las inspecciones periódicas. La capacitación debe abarcar el uso y 

mantenimiento de pesas para garantizar que los operadores estén familiarizados con los procedimientos. 

Los procedimientos operativos deben definir claramente los procesos de limpieza, manipulación y 

calibración, e integrarse en la gestión diaria. Las inspecciones periódicas deben utilizar un microscopio 

o una balanza de precisión para evaluar el estado de la superficie y las desviaciones de calidad e 

identificar posibles problemas. Las medidas preventivas deben adaptarse al uso específico, como exigir 

medidas anticontaminación más estrictas en las salas blancas. 

 

Evitar el uso indebido mejora la precisión de las mediciones y la vida útil de las pesas. En los laboratorios, 

esto garantiza datos experimentales fiables; en la industria, reduce los errores de calibración; y en el 

comercio, garantiza la equidad. En el futuro, los sistemas de monitorización inteligentes podrían 

proporcionar alertas en tiempo real sobre errores operativos, optimizando aún más los resultados de uso. 

 

6.1.2 Precauciones para el almacenamiento y manipulación diaria de pesas de aleación de 

tungsteno 

 

tungsteno afectan directamente su rendimiento y vida útil. Un funcionamiento estandarizado puede 

prevenir daños y contaminación, además de mantener la precisión de la medición. 

 

El almacenamiento y la manipulación requieren precauciones para evitar la contaminación, los daños y 

las influencias ambientales. Las pesas de alta precisión deben protegerse del polvo y la grasa para evitar 

la contaminación superficial que podría afectar su calidad. Las pesas grandes deben protegerse de caídas 

y golpes para evitar deformaciones o arañazos. La humedad y la temperatura deben controlarse en el 

entorno de almacenamiento para prevenir la corrosión y la expansión térmica. Utilice herramientas 

adecuadas durante la manipulación y evite el contacto directo o el apilamiento inadecuado. Estas 

precauciones se basan en las propiedades del material y los requisitos metrológicos de las pesas de 

aleación de tungsteno. 

 

El entorno de almacenamiento debe mantener una temperatura y humedad constantes, recomendadas a 

20 °C ± 2 °C y una humedad del 40 % al 60 %, para evitar que la humedad o las fluctuaciones de 

temperatura afecten la estabilidad de la pesa. Las pesas de alta precisión deben almacenarse en una caja 

de calibración específica, libre de polvo y antiestática, revestida con material amortiguador para evitar 

impactos. Las pesas grandes deben almacenarse en un almacén a prueba de humedad y polvo, fijadas a 

un soporte estable para evitar aplastamientos. Las pesas deben clasificarse por grado de calidad y 

etiquetarse claramente para facilitar su manejo y acceso. El área de almacenamiento debe estar alejada 

de productos químicos e interferencias electromagnéticas para garantizar un rendimiento óptimo de la 

pesa. 
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Al manipular pesas de alta precisión, utilice pinzas especiales o pinzas de vacío para evitar la 

contaminación de las manos. Para pesas de peso pequeño y mediano, utilice guantes antideslizantes o 

pinzas especiales para garantizar la estabilidad. Las pesas grandes deben manipularse con una carretilla 

elevadora o grúa equipada con un anillo o asa de seguridad para evitar que se caigan. Durante la 

manipulación, evite las colisiones entre sí o el contacto con objetos duros para proteger el revestimiento 

de la superficie. Se deben registrar las operaciones de manipulación, incluyendo el tiempo y el personal 

involucrado, para garantizar la trazabilidad. 

 

El proceso de almacenamiento y manipulación incluye la preparación, la ejecución, la inspección y el 

registro de datos. Durante la fase de preparación, se inspeccionan los contenedores de almacenamiento 

y las herramientas de manipulación para garantizar su limpieza e integridad. Durante la fase de ejecución, 

las pesas se almacenan o manipulan según las especificaciones y se controlan las condiciones ambientales. 

Durante la fase de inspección, se evalúa visual o instrumentalmente el estado de las pesas para confirmar 

que no presenten daños ni contaminación. Durante la fase de registro de datos, se documentan los detalles 

de la operación, incluyendo los parámetros ambientales y cualquier anomalía. Este proceso debe ser 

realizado por personal cualificado y cumplir con la gestión estandarizada. 

 

6.1.3 Causas comunes y prevenciones de la pérdida de precisión del peso de la aleación de tungsteno 

 

de tungsteno son un problema clave que afecta su fiabilidad metrológica. Comprender las causas y tomar 

medidas preventivas puede prolongar eficazmente su vida útil. 

 

Las causas comunes de degradación de la precisión incluyen el desgaste superficial, la corrosión, los 

cambios magnéticos y la desviación de masa. El desgaste superficial, causado por una manipulación 

inadecuada o el uso frecuente, puede alterar la distribución de la masa. La corrosión, provocada por la 

humedad o los productos químicos, puede degradar la superficie. Los cambios magnéticos, causados por 

campos magnéticos externos o impurezas del material, pueden interferir con los equipos electrónicos. La 

desviación de masa, causada por el desgaste prolongado o el descascarillado del material, puede afectar 

la precisión de la medición. Estas causas están estrechamente relacionadas con el entorno operativo y los 

hábitos. 

 

La degradación de la precisión se ve afectada por la frecuencia de uso, las condiciones ambientales y el 

nivel de mantenimiento. El uso frecuente, especialmente en pesaje dinámico, acelera el desgaste. Los 

entornos agresivos, como el calor, la humedad o la exposición a sustancias químicas, agravan la corrosión. 

La falta de mantenimiento regular permite que pequeños daños se acumulen sin ser detectados, lo que 

afecta la precisión. La calidad de la pesa también influye en la degradación; las pesas de alta precisión 

son más sensibles a pequeñas desviaciones. 

 

Para prevenir la degradación de la precisión, es necesario abordar tres aspectos clave: operación, entorno 

y mantenimiento. Para la operación, utilice accesorios especializados para manipular las pesas y evitar 

el contacto directo; aplique la carga lentamente durante la calibración para reducir la tensión mecánica. 

Para el entorno, controle la temperatura y la humedad para prevenir la corrosión y la expansión térmica; 
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y evite los campos magnéticos para prevenir las fluctuaciones magnéticas. Para el mantenimiento, limpie 

las pesas regularmente con un detergente neutro y realice calibraciones regulares para detectar 

desviaciones de calidad. Las medidas preventivas deben adaptarse a cada caso de uso, como la exigencia 

de medidas anticontaminación más estrictas en las salas blancas. 

 

El monitoreo de la degradación de la precisión requiere calibración y pruebas periódicas del instrumento. 

Utilice una balanza de precisión para medir la desviación de masa y compararla con el valor nominal. 

Utilice un rugosímetro o un microscopio para comprobar el desgaste o la corrosión superficial. Utilice 

un magnetómetro para detectar cambios en la susceptibilidad magnética. El monitoreo requiere registrar 

datos, generar gráficos de tendencias y analizar los patrones de degradación. Cualquier anomalía requiere 

un análisis inmediato de la causa y la implementación de medidas de reparación o reemplazo. 

 

Prevenir la degradación de la precisión garantiza la fiabilidad a largo plazo de las pesas. En los 

laboratorios, facilita la obtención de datos experimentales precisos; en la industria, reduce los errores de 

producción; y en el comercio, mantiene la equidad. En el futuro, los sistemas de monitorización 

inteligentes podrán analizar las tendencias de degradación en tiempo real y optimizar las estrategias de 

prevención. 

 

6.2 Comparación del rendimiento entre pesas de aleación de tungsteno y pesas de hierro fundido 

 

Las pesas de aleación de tungsteno y las de hierro fundido son dos materiales de uso común en metrología. 

Difieren significativamente en sus propiedades, procesos de fabricación y aplicaciones. Las pesas de 

aleación de tungsteno son conocidas por su alta densidad, baja susceptibilidad magnética y resistencia a 

la corrosión, lo que las hace adecuadas para entornos complejos y de alta precisión. Las pesas de hierro 

fundido, por otro lado, son conocidas por su bajo coste y facilidad de fabricación, lo que las hace 

adecuadas para aplicaciones de alta masa y baja precisión. 

 

6.2.1 Comparación de densidad entre pesas de aleación de tungsteno y pesas de hierro fundido 

 

La densidad es un factor clave que afecta el volumen y la aplicación de las pesas, determinando 

directamente su capacidad para alcanzar masa en espacios reducidos. La alta densidad de las pesas de 

aleación de tungsteno les permite alcanzar una gran masa en un volumen reducido, lo que las hace 

adecuadas para aplicaciones de alta precisión y con limitaciones de espacio. Las pesas de hierro fundido 

tienen una densidad menor y requieren un mayor volumen para alcanzar la misma masa. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno suelen tener una densidad de entre 17 y 19 g/cm³, significativamente 

superior a los 7,2-7,8 g/cm³ de las pesas de hierro fundido. Esta ventaja de densidad permite que las pesas 

de aleación de tungsteno ocupen solo entre la mitad y un tercio del volumen de las pesas de hierro fundido 

de la misma masa, lo que las hace adecuadas para microbalanzas o calibración de equipos de precisión. 

Las pesas de hierro fundido, debido a su menor densidad, son adecuadas para equipos de pesaje de gran 

escala, como básculas de suelo, pero ocupan más espacio. 
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Las pesas de aleación de tungsteno les confieren una ventaja en laboratorios, fabricación de 

semiconductores y equipos médicos, donde satisfacen las exigencias de alta precisión y miniaturización. 

Las pesas de hierro fundido son adecuadas para aplicaciones industriales y comerciales, como el pesaje 

de mercancías a granel, pero no son adecuadas para aplicaciones con limitaciones de espacio o de alta 

precisión. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son significativamente superiores a las pesas de hierro fundido en 

densidad y son adecuadas para aplicaciones compactas y de alta precisión, pero son más caras; las pesas 

de hierro fundido tienen menor densidad y menor costo, lo que las hace adecuadas para escenarios de 

gran masa y baja precisión. 

 

6.2.2 Comparación de volumen de pesas de aleación de tungsteno y pesas de hierro fundido 

 

El volumen influye directamente en el manejo, almacenamiento y usabilidad de las pesas, y está 

estrechamente relacionado con la densidad. La alta densidad de las pesas de aleación de tungsteno las 

hace compactas y adecuadas para aplicaciones con espacio limitado. Las pesas de hierro fundido son más 

grandes y adecuadas para calibraciones de grandes masas, pero ocupan más espacio. 

 

Para la misma masa, el volumen de una pesa de aleación de tungsteno es aproximadamente de la mitad 

a un tercio del de una pesa de hierro fundido. Por ejemplo, una pesa de aleación de tungsteno de 1 kg 

tiene un volumen aproximado de 53-59 cm³, mientras que una pesa de hierro fundido de 1 kg tiene un 

volumen aproximado de 128-139 cm³. El tamaño compacto de las pesas de aleación de tungsteno las 

hace ideales para su uso en microbalanzas o equipos pequeños, mientras que el mayor tamaño de las 

pesas de hierro fundido las hace más adecuadas para básculas de suelo o de sobremesa. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son particularmente populares en salas blancas, laboratorios y equipos 

médicos, lo que reduce la ocupación del espacio en los palets; el tamaño más grande de las pesas de 

hierro fundido es adecuado para escenarios industriales, pero puede aumentar la dificultad de 

manipulación y almacenamiento. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son superiores a las pesas de hierro fundido en términos de volumen 

y son adecuadas para escenarios con limitaciones de espacio, pero el costo de fabricación es alto; las 

pesas de hierro fundido tienen un mayor volumen, son adecuadas para la calibración de grandes masas y 

tienen costos más bajos. 

 

6.2.3 Comparación de la capacidad de carga entre pesas de aleación de tungsteno y pesas de hierro 

fundido 

 

La capacidad de carga se refiere a la estabilidad estructural de una pesa al ser sometida a esfuerzos 

mecánicos o apilada, lo que afecta su idoneidad para aplicaciones dinámicas o de gran masa. La alta 

resistencia de las pesas de aleación de tungsteno les permite soportar mayores tensiones, mientras que 

las de hierro fundido son más débiles y más susceptibles a sufrir daños. 
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Las pesas de aleación de tungsteno ofrecen una resistencia a la compresión y una tenacidad superiores a 

las del hierro fundido, lo que las hace ideales para aplicaciones de pesaje dinámico o de alta carga, como 

la calibración de básculas para cintas transportadoras. Las pesas de hierro fundido son menos resistentes 

y pueden agrietarse o deformarse al apilarse o cargarse rápidamente, especialmente con pesas grandes. 

Su mayor capacidad de carga las hace más adecuadas para operaciones de alta intensidad. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno ofrecen un excelente rendimiento en pesaje dinámico industrial y 

experimentos de investigación científica, y soportan la manipulación y carga frecuentes. Las pesas de 

hierro fundido son adecuadas para pesaje estático, pero se dañan fácilmente en situaciones de gran masa 

o alta intensidad. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno tienen una mejor capacidad de soporte de peso que las pesas de hierro 

fundido y son adecuadas para escenarios de alta intensidad, pero son más caras; las pesas de hierro 

fundido tienen una capacidad de soporte más débil y son adecuadas para aplicaciones estáticas de bajo 

costo. 

 

6.2.4 Comparación de la resistencia al desgaste entre pesas de aleación de tungsteno y pesas de 

hierro fundido 

 

La resistencia al desgaste afecta la integridad superficial y la estabilidad de la calidad de las pesas durante 

el uso prolongado. La alta dureza y el tratamiento superficial de las pesas de aleación de tungsteno las 

hacen excelentes en cuanto a resistencia al desgaste, mientras que las pesas de hierro fundido son menos 

duras y más susceptibles al desgaste. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno tienen una dureza mucho mayor (aproximadamente 7,5-8 en la escala 

de Mohs) que las de hierro fundido (aproximadamente 4-5). Sus superficies suelen estar pulidas o 

niqueladas para reducir el desgaste. Las pesas de hierro fundido suelen estar pintadas o simplemente 

pulidas, lo que puede provocar fácilmente arañazos por fricción o impacto, afectando así su calidad. Las 

pesas de aleación de tungsteno mantienen una superficie estable incluso con un uso frecuente, mientras 

que las de hierro fundido requieren un mantenimiento más frecuente. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son adecuadas para escenarios de operación de alta frecuencia, como 

la calibración de líneas de producción automatizadas; las pesas de hierro fundido son adecuadas para el 

pesaje estático de baja frecuencia, pero el desgaste de la superficie debe verificarse periódicamente. Los 

pesos de aleación de tungsteno son mejores que los pesos de hierro fundido en cuanto a resistencia al 

desgaste y son adecuados para uso de alta frecuencia, pero el costo es alto; los pesos de hierro fundido 

tienen poca resistencia al desgaste y son adecuados para escenarios de bajo costo. 

 

6.2.5 Comparación de la resistencia a la corrosión de pesas de aleación de tungsteno y pesas de 

hierro fundido 

 

La resistencia a la corrosión determina la estabilidad de una pesa en un entorno húmedo o químico. La 
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inercia química y el tratamiento superficial de las pesas de aleación de tungsteno las hacen altamente 

resistentes a la corrosión, mientras que las pesas de hierro fundido son fácilmente atacadas por la 

humedad y los productos químicos. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno contienen elementos como níquel y cobre, y se combinan con 

recubrimientos resistentes a la corrosión (como el niquelado) para resistir eficazmente la humedad, la 

niebla salina y los productos químicos. Las pesas de hierro fundido son propensas a la oxidación y 

requieren recubrimientos protectores, pero estos recubrimientos se desprenden fácilmente y la exposición 

prolongada puede provocar corrosión. Las pesas de aleación de tungsteno son estables en ambientes 

húmedos y con exposición a productos químicos, mientras que las de hierro fundido requieren protección 

adicional. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son adecuadas para entornos corrosivos como ingeniería marina y 

laboratorios químicos; las pesas de hierro fundido son adecuadas para entornos secos pero requieren un 

mantenimiento frecuente en escenas húmedas. Las pesas de aleación de tungsteno son mejores que las 

pesas de hierro fundido en cuanto a resistencia a la corrosión y son adecuadas para entornos complejos, 

pero el costo es mayor; las pesas de hierro fundido tienen poca resistencia a la corrosión y son adecuadas 

para entornos simples. 

 

6.2.6 Comparación de la vida útil entre pesas de aleación de tungsteno y pesas de hierro fundido 

 

La vida útil se ve afectada por la durabilidad del material, la adaptabilidad ambiental y la frecuencia de 

mantenimiento. Las pesas de aleación de tungsteno tienen una larga vida útil gracias a su alta dureza, 

resistencia a la corrosión y estabilidad, mientras que las pesas de hierro fundido son susceptibles al 

desgaste y la corrosión. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno pueden durar décadas con mínimos daños superficiales y mínimas 

variaciones de calidad si se mantienen adecuadamente. Las pesas de hierro fundido tienen una vida útil 

más corta en ambientes húmedos o de alta frecuencia, generalmente de 5 a 10 años, y requieren un 

mantenimiento frecuente para prolongar su vida útil. Las pesas de aleación de tungsteno ofrecen una 

estabilidad a largo plazo superior a la de las pesas de hierro fundido. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son adecuadas para aplicaciones a largo plazo y de alta precisión, 

como laboratorios y equipos médicos; las pesas de hierro fundido son adecuadas para escenarios a corto 

plazo o de baja precisión, como el pesaje industrial. Las pesas de aleación de tungsteno tienen una larga 

vida útil y son adecuadas para un uso a largo plazo de alta precisión, pero son costosas; las pesas de 

hierro fundido tienen una vida útil más corta y son adecuadas para aplicaciones de bajo costo. 

 

6.2.7 Comparación de la precisión y estabilidad de la medición entre pesas de aleación de tungsteno 

y pesas de hierro fundido 

 

La estabilidad de la precisión de la medición se refiere a la capacidad de una pesa para mantener su valor 
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de masa durante largos periodos de uso. Las pesas de aleación de tungsteno ofrecen una precisión estable 

gracias a su baja expansión térmica y resistencia a la corrosión, mientras que las pesas de hierro fundido 

son más susceptibles a las influencias ambientales. 

 

El bajo coeficiente de expansión térmica de las pesas de aleación de tungsteno (aproximadamente 4,5-

5,5 µm/ m· K ) y su resistencia a la corrosión garantizan una calidad constante, lo que las hace ideales 

para aplicaciones de alta precisión en los grados E1 y E2. Las pesas de hierro fundido tienen un 

coeficiente de expansión térmica más alto (aproximadamente 10-12 µm/ m· K ) y son susceptibles a 

desviaciones de calidad debido a la corrosión y el desgaste, lo que las hace ideales para aplicaciones de 

baja precisión en los grados M1 y M2. Las pesas de aleación de tungsteno también presentan una baja 

susceptibilidad magnética y no interfieren con los equipos electrónicos, mientras que las de hierro 

fundido pueden presentar problemas magnéticos. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son adecuadas para escenarios de alta precisión, como la fabricación 

de semiconductores y experimentos de investigación científica; las pesas de hierro fundido son adecuadas 

para escenarios de baja precisión, como el comercio a granel. 

 

6.2.8 Comparación de la adaptabilidad ambiental entre pesas de aleación de tungsteno y pesas de 

hierro fundido 

 

La idoneidad ambiental se refiere al rendimiento de una pesa en entornos con altas temperaturas, 

humedad, corrosión o vibración. La versatilidad de las pesas de aleación de tungsteno las hace adecuadas 

para entornos complejos, mientras que las de hierro fundido son menos adaptables. 

 

La baja expansión térmica, la resistencia a la corrosión y la resistencia a la vibración de las pesas de 

aleación de tungsteno las hacen adecuadas para entornos de alta temperatura, humedad, químicos y 

dinámicos. Las pesas de hierro fundido tienden a expandirse a altas temperaturas, corroerse en ambientes 

húmedos y dañarse fácilmente por la vibración, por lo que solo son adecuadas para entornos secos y 

estáticos. Las pesas de aleación de tungsteno son significativamente más adaptables a las condiciones 

ambientales que las de hierro fundido. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son adecuadas para entornos complejos como ingeniería marina, 

laboratorios químicos y aeroespacial; las pesas de hierro fundido son adecuadas para entornos simples 

como almacenes o fábricas. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son superiores a las pesas de hierro fundido en cuanto a adaptabilidad 

ambiental y son adecuadas para escenarios complejos, pero son costosas; las pesas de hierro fundido 

tienen una adaptabilidad limitada y son adecuadas para entornos simples. 

 

Mediante estas comparaciones de rendimiento, las pesas de aleación de tungsteno superan a las de hierro 

fundido en densidad, volumen, capacidad de carga, resistencia al desgaste, resistencia a la corrosión, vida 

útil, estabilidad de precisión y adaptabilidad ambiental. Son adecuadas para entornos complejos y de alta 
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precisión, pero su costo es mayor. Las pesas de hierro fundido son económicas y adecuadas para 

aplicaciones de gran masa y baja precisión. 

 

6.3 Comparación del rendimiento de pesas de aleación de tungsteno y pesas de acero inoxidable 

 

Las pesas de aleación de tungsteno y las de acero inoxidable son dos materiales de alto rendimiento 

comúnmente utilizados en metrología. Sin embargo, difieren significativamente en sus propiedades, 

costos de fabricación y escenarios de aplicación. Las pesas de aleación de tungsteno son conocidas por 

su alta densidad y excelentes propiedades físicas, lo que las hace ideales para aplicaciones de alta 

precisión y entornos especializados. Las pesas de acero inoxidable, caracterizadas por su resistencia a la 

corrosión y un costo razonable, se utilizan ampliamente en diversos escenarios. 

 

6.3.1 Comparación del costo del material y la relación costo-beneficio entre pesas de aleación de 

tungsteno y pesas de acero inoxidable 

 

El costo del material y la relación precio-rendimiento son factores importantes a la hora de seleccionar 

pesas, que incluyen el precio de las materias primas, la complejidad del proceso de fabricación y la 

rentabilidad. Las pesas de aleación de tungsteno son más caras debido a su contenido de metales raros, 

pero ofrecen un rendimiento superior. Las pesas de acero inoxidable son más económicas, ofrecen un 

rendimiento equilibrado y son aptas para uso general. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se componen principalmente de metales raros como el tungsteno y el 

níquel. Las materias primas son relativamente caras y su fabricación requiere pulvimetalurgia de 

precisión o mecanizado CNC, lo que las hace significativamente más caras que las de acero inoxidable. 

Por otro lado, las pesas de acero inoxidable se fabrican con materiales comunes de acero inoxidable 

(como el 304 o el 316L), que tienen menores costos de materia prima y fundición. La alta densidad y 

durabilidad de las pesas de aleación de tungsteno las hacen más rentables que las de acero inoxidable en 

entornos especializados y de alta precisión. Sin embargo, en aplicaciones generales o de baja precisión, 

las pesas de acero inoxidable son más rentables debido a su menor costo. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son adecuadas para entornos especializados de alta precisión, como 

la fabricación de semiconductores y la calibración de dispositivos médicos. Su alto coste se compensa 

con su estabilidad a largo plazo y su diseño compacto. Las pesas de acero inoxidable son aptas para uso 

general en laboratorios, industria y comercio, y son económicas y adecuadas para aplicaciones con 

presupuestos limitados. Las pesas de aleación de tungsteno son caras, pero son rentables en entornos 

complejos y de alta precisión; las pesas de acero inoxidable son de bajo costo, adecuadas para escenarios 

generales y tienen una relación costo-beneficio equilibrada. 

 

6.3.2 Comparación del diamagnetismo entre pesas de aleación de tungsteno y pesas de acero 

inoxidable 

 

El diamagnetismo afecta la compatibilidad de las pesas con los equipos de pesaje electrónico y es 
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especialmente crucial en aplicaciones de alta precisión. Las pesas de aleación de tungsteno logran una 

baja susceptibilidad magnética gracias a formulaciones optimizadas, mientras que las propiedades 

diamagnéticas de las pesas de acero inoxidable dependen de la composición de la aleación. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se fabrican añadiendo elementos no magnéticos (como níquel y cobre) 

y optimizando el proceso de fabricación para lograr una susceptibilidad magnética extremadamente baja 

(normalmente inferior a 0,001 unidades del SI), lo que evita interferencias con balanzas electrónicas de 

alta sensibilidad. Las pesas de acero inoxidable (como el acero inoxidable 304) contienen ferrita y pueden 

ser ligeramente magnéticas. El acero inoxidable 316L ha mejorado sus propiedades antimagnéticas 

gracias a un tratamiento con bajo contenido de carbono, pero sigue siendo ligeramente inferior al de las 

pesas de aleación de tungsteno. Las pesas de aleación de tungsteno ofrecen un mejor rendimiento en 

entornos electromagnéticos de alta precisión. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son adecuadas para escenarios de alta precisión, como salas limpias 

y experimentos astrofísicos, para garantizar que no haya interferencias magnéticas; las pesas de acero 

inoxidable son adecuadas para escenarios de precisión media, pero pueden requerir desmagnetización 

adicional en equipos altamente sensibles. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno tienen propiedades antimagnéticas superiores a las de acero 

inoxidable y son adecuadas para entornos electromagnéticos de alta precisión. Las pesas de acero 

inoxidable son ligeramente menos antimagnéticas y requieren una optimización específica. 

 

6.3.3 Comparación de la resistencia al impacto entre pesas de aleación de tungsteno y pesas de 

acero inoxidable 

 

La resistencia al impacto refleja la estabilidad estructural de una pesa durante su manipulación o uso 

dinámico, lo que afecta su durabilidad y precisión de medición. Las pesas de aleación de tungsteno 

presentan una excelente resistencia al impacto gracias a su alta dureza y tenacidad, mientras que el 

rendimiento de las pesas de acero inoxidable varía según el tipo de aleación. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son más duras (dureza Mohs de aproximadamente 7,5-8) y resistentes 

que el acero inoxidable. La adición de elementos como el níquel mejora su resistencia al impacto, lo que 

les permite soportar la manipulación frecuente y la carga dinámica. Las pesas de acero inoxidable (como 

el 304 o el 316L) tienen una dureza menor (aproximadamente 5-6) y mayor tenacidad, pero son menos 

resistentes a los impactos y más susceptibles a deformaciones o arañazos menores. Las pesas de aleación 

de tungsteno son más duraderas incluso bajo una manipulación de alta intensidad. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son adecuadas para pesaje dinámico o escenarios de alta intensidad, 

como líneas de producción automatizadas y pruebas aeroespaciales; las pesas de acero inoxidable son 

adecuadas para escenarios estáticos o de intensidad media, como la calibración de balanzas de laboratorio. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son mejores que las pesas de acero inoxidable en cuanto a resistencia 
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al impacto y son adecuadas para escenarios de alta intensidad; las pesas de acero inoxidable son 

ligeramente menos resistentes al impacto y son adecuadas para aplicaciones estáticas. 

 

6.3.4 Comparación de escenarios de aplicación y adaptabilidad industrial de pesas de aleación de 

tungsteno y pesas de acero inoxidable 

 

Los escenarios de aplicación y la idoneidad de la pesa para la industria dependen de sus propiedades 

físicas, costo y adaptabilidad ambiental. Las pesas de aleación de tungsteno son adecuadas para entornos 

especiales y de alta precisión, mientras que las de acero inoxidable son adecuadas para aplicaciones 

generales y de precisión media. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno (17-19 g/cm³) son compactas y adecuadas para entornos con 

limitaciones de espacio, como salas blancas, equipos médicos y experimentos astrofísicos. Su resistencia 

a la corrosión y baja susceptibilidad magnética las hacen adecuadas para entornos químicos, marinos y 

electromagnéticos. Las pesas de acero inoxidable (densidad aproximada de 7,9-8,0 g/cm³) son más 

grandes y presentan una buena resistencia a la corrosión (especialmente la 316L), lo que las hace 

adecuadas para aplicaciones de precisión media, como laboratorios, productos farmacéuticos y 

procesamiento de alimentos; sin embargo, su rendimiento puede ser inferior en entornos extremos. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son excelentes en industrias exigentes como la fabricación de 

semiconductores, la instrumentación médica y la industria aeroespacial, satisfaciendo las exigencias de 

alta precisión y entornos complejos. Las pesas de acero inoxidable se utilizan ampliamente en 

laboratorios, producción industrial y acuerdos comerciales, lo que las hace ideales para uso general con 

presupuestos limitados, pero pueden requerir un manejo adicional en entornos de alta precisión o 

extremos. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son mejores que las de acero inoxidable en entornos especiales y de 

alta precisión, pero son más caras. Las pesas de acero inoxidable son más adaptables, adecuadas para 

situaciones generales y tienen un costo menor. A través de estas comparaciones de rendimiento, las pesas 

de aleación de tungsteno son superiores a las pesas de acero inoxidable en costo de material, 

antimagnetismo, resistencia al impacto y adaptabilidad a escenarios especiales, y son adecuadas para 

entornos complejos y de alta precisión; las pesas de acero inoxidable tienen ventajas en costo y escenarios 

generales, y son adecuadas para aplicaciones de precisión media. 

 

6.4 Comparación del rendimiento de las pesas de aleación de tungsteno y las pesas de aleación de 

plomo 

 

Las pesas de aleación de tungsteno y de plomo son dos materiales comunes en metrología. Difieren 

significativamente en sus propiedades, rendimiento ambiental y escenarios de aplicación. Las pesas de 

aleación de tungsteno son conocidas por su alta densidad, baja toxicidad y excelente estabilidad, lo que 

las hace ideales para aplicaciones que requieren alta precisión y protección ambiental. Las pesas de 

aleación de plomo se utilizan comúnmente en algunas aplicaciones tradicionales debido a su bajo costo 
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y alta densidad, pero son menos respetuosas con el medio ambiente. Esta sección comparará en detalle 

las diferencias de rendimiento entre ambas, centrándose en el rendimiento ambiental, la uniformidad de 

la densidad y la estabilidad metrológica, así como en los costos de eliminación y el impacto ambiental. 

 

6.4.1 Comparación del desempeño ambiental entre pesas de aleación de tungsteno y pesas de 

aleación de plomo 

 

El respeto al medio ambiente es un criterio clave para evaluar los materiales de las pesas, que abarca la 

toxicidad del material, los procesos de producción y el impacto ambiental durante su uso. Las pesas de 

aleación de tungsteno son reconocidas por su baja toxicidad y respeto al medio ambiente, mientras que 

las de aleación de plomo presentan riesgos potenciales para el medio ambiente y la salud humana debido 

a la toxicidad del plomo. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno se componen principalmente de tungsteno, níquel y cobre. Presentan 

una toxicidad extremadamente baja, tienen un impacto mínimo en el medio ambiente y la salud humana 

durante su producción y uso, y cumplen con estrictas normativas ambientales. Las pesas de aleación de 

plomo contienen plomo, un metal pesado tóxico. La exposición prolongada puede ser perjudicial para la 

salud humana, especialmente durante la producción, el procesamiento y la eliminación, donde se liberan 

fácilmente vapores o partículas de plomo, contaminando el suelo y el agua. Las pesas de aleación de 

tungsteno son significativamente más respetuosas con el medio ambiente que las de aleación de plomo. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son aptas para aplicaciones con sensibilidad ambiental, como la 

atención médica, los laboratorios y el procesamiento de alimentos, lo que reduce los riesgos para la salud 

y el medio ambiente. Las pesas de aleación de plomo están cada vez más restringidas debido a su 

toxicidad y solo se utilizan en aplicaciones industriales económicas y respetuosas con el medio ambiente, 

como contrapesos temporales. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son muy superiores a las pesas de aleación de plomo en términos de 

protección ambiental y son adecuadas para escenarios con altos estándares ambientales, pero son más 

caras; las pesas de aleación de plomo son menos amigables con el medio ambiente y son adecuadas para 

escenarios con bajos costos y bajos requisitos ambientales, pero su uso es limitado. 

 

6.4.2 Comparación de la uniformidad de densidad y estabilidad de medición entre pesas de aleación 

de tungsteno y de aleación de plomo 

 

La uniformidad de densidad y la estabilidad metrológica inciden directamente en la precisión y la 

fiabilidad a largo plazo de las pesas. Las pesas de aleación de tungsteno alcanzan una alta uniformidad y 

estabilidad de densidad gracias a su fabricación de precisión. Las pesas de aleación de plomo presentan 

una uniformidad y estabilidad de densidad deficientes debido a las propiedades de su material. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno tienen una densidad de 17-19 g/cm³. La pulvimetalurgia logra una 

alta uniformidad de densidad, una distribución de masa consistente y un bajo coeficiente de expansión 

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com


 

 
COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT 

 

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 

第 111 页 共 118 页 

térmica (aproximadamente 4,5-5,5 µm/ m· K ) . Estas pesas mantienen un volumen y una masa estables 

a pesar de las fluctuaciones de temperatura, lo que las hace adecuadas para mediciones de alta precisión. 

Las pesas de aleación de plomo tienen una densidad de 11-11,3 g/cm³. El proceso de fundición puede 

generar porosidad interna o una densidad desigual, y su mayor coeficiente de expansión térmica 

(aproximadamente 29 µm/ m· K ) las hace susceptibles a las fluctuaciones de temperatura, lo que provoca 

desviaciones de masa. Las pesas de aleación de tungsteno son superiores a las de aleación de plomo en 

términos de uniformidad de densidad y estabilidad metrológica. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son adecuadas para aplicaciones de alta precisión, como balanzas 

analíticas de laboratorio y fabricación de semiconductores, lo que garantiza una fiabilidad metrológica a 

largo plazo. Las pesas de aleación de plomo son adecuadas para aplicaciones de baja precisión, como el 

equilibrado aproximado o la calibración temporal, pero no son adecuadas para entornos dinámicos o de 

alta precisión. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son superiores a las de plomo en cuanto a uniformidad de densidad y 

estabilidad metrológica, y son adecuadas para aplicaciones de alta precisión. Las pesas de aleación de 

plomo presentan poca estabilidad y son adecuadas para aplicaciones de baja precisión. 

 

6.4.3 Comparación de los costos de eliminación y los impactos ambientales de los pesos de las 

aleaciones de tungsteno y de plomo 

 

Los costos de eliminación y el impacto ambiental son indicadores importantes para evaluar el ciclo de 

vida de los materiales de las pesas. Las pesas de aleación de tungsteno tienen mayores costos de reciclaje, 

pero menor impacto ambiental, mientras que las pesas de aleación de plomo tienen menores costos de 

eliminación, pero mayores riesgos ambientales. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno requieren instalaciones de reciclaje especializadas. Debido a la rareza 

del tungsteno y su alto punto de fusión, el proceso de reciclaje es complejo y costoso. Sin embargo, su 

baja toxicidad tiene un impacto ambiental mínimo, y los materiales reciclados pueden reutilizarse. La 

eliminación de las pesas de aleación de plomo es más económica, pero requiere estrictas medidas 

anticontaminación, como contenedores sellados específicos y tratamiento químico, para evitar que las 

fugas de plomo contaminen el suelo y el agua, lo que supone un riesgo ambiental significativo. Las pesas 

de aleación de tungsteno son menos respetuosas con el medio ambiente que las de aleación de plomo, 

pero el coste de eliminación es mayor. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son aptas para industrias con sensibilidad ambiental, como la 

investigación médica y científica, y su eliminación cumple con las normativas ambientales. Las pesas de 

aleación de plomo están sujetas a estrictas normativas ambientales, lo que aumenta los costes de 

cumplimiento y limita su uso en aplicaciones sensibles. 

 

Las pesas de aleación de tungsteno son superiores a las de plomo en cuanto al impacto ambiental de la 

eliminación de residuos y son adecuadas para entornos con altos requisitos ambientales, pero su coste de 
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eliminación es elevado. Las pesas de aleación de plomo tienen un coste de eliminación bajo, pero 

presentan altos riesgos ambientales y aplicaciones limitadas. 

 

Tras estas comparaciones de rendimiento, las pesas de aleación de tungsteno son significativamente 

superiores a las de plomo en términos de protección ambiental, uniformidad de densidad, estabilidad de 

medición e impacto ambiental en la eliminación de residuos, y son adecuadas para entornos con alta 

precisión y altos requisitos de protección ambiental. Si bien las pesas de aleación de plomo tienen un 

bajo costo, debido a problemas de toxicidad y estabilidad, su ámbito de aplicación es limitado. 

 

 

 

 

CTIA GROUP LTD Pesas de aleación de tungsteno 
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apéndice 

 

Para comprender plenamente los requisitos de estandarización de las pesas de aleación de tungsteno , 

este apéndice recopila las normas pertinentes para este tipo de pesas de China, así como las normas 

internacionales y nacionales de Europa, Estados Unidos, Japón y Corea del Sur. Estas normas abarcan 

las propiedades de los materiales, los grados de calidad, los procesos de fabricación, los requisitos de 

verificación y las especificaciones de uso, proporcionando una base regulatoria para el diseño, la 

producción y la aplicación de las pesas de aleación de tungsteno. 

 

Apéndice 1 Estándar de peso de aleación de tungsteno de China 

 

Los estándares de peso de aleación de tungsteno de China se basan principalmente en especificaciones 

técnicas de metrología nacionales y estándares de la industria, y son adecuados para la calibración de 

metrología en laboratorios, industria, liquidación comercial y otros campos. 

 

Sistema estándar 

 

Las normas de pesas de aleación de tungsteno de China son emitidas principalmente por la 

Administración Estatal de Regulación del Mercado. La norma principal es el "Procedimiento de 

Verificación de Pesas JJG 99-2006", que se aplica a todo tipo de pesas, incluidas las de aleación de 

tungsteno. Además, normas industriales como la "GB/T 11883-2008 Requisitos Técnicos de Materiales 

de Aleación de Tungsteno" definen los requisitos de rendimiento de los materiales de aleación de 

tungsteno. Estas normas se ajustan a las regulaciones internacionales de metrología, lo que garantiza la 

trazabilidad precisa de los valores de medición. 

 

Contenido principal 

• Grado de calidad : Según JJG 99-2006, los pesos de aleación de tungsteno se dividen en grados 

E1, E2, F1, F2, M1 y M2, con tolerancias que van desde 0,005 mg (E1) a 500 mg (M2), 

adecuadas para diferentes escenarios de precisión. 

• Requisitos del material : Las pesas de aleación de tungsteno deben tener una alta densidad (17-

19 g/cm³), un coeficiente de expansión térmica bajo (aproximadamente 4,5-5,5 µm/ m· K ) y 

una baja susceptibilidad magnética (menos de 0,001 unidades SI) para garantizar la estabilidad 

metrológica. 

• Proceso de fabricación : Se requiere tecnología de metalurgia de polvos o mecanizado de 

precisión, la superficie debe estar pulida a alto brillo o niquelada, con una rugosidad de Ra ≤ 

0,2 µm para evitar la contaminación y el desgaste. 

• Requisitos de verificación : Las pesas deben calibrarse periódicamente para comprobar la 

desviación de masa, el estado de la superficie y el magnetismo. El entorno de calibración debe 

controlarse a 20 °C ± 2 °C y con una humedad del 40 % al 60 %. 

• Especificación de marcado : La superficie del peso debe estar grabada con el valor de masa, 

el grado y el número de serie para garantizar la trazabilidad. 
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Ámbito de aplicación:  

Los estándares de peso de aleación de tungsteno de China son adecuados para balanzas analíticas de 

laboratorio, básculas de piso industriales, equipos de liquidación comercial, experimentos de 

investigación científica y otros escenarios, que cubren aplicaciones de alta precisión (como la fabricación 

de semiconductores) y de gran masa (como el pesaje portuario). 

 

Requisitos de implementación.  

La implementación debe ser realizada por un instituto de metrología o laboratorio especializado 

autorizado a nivel nacional. El equipo de calibración debe cumplir con los requisitos de precisión y los 

registros deben conservarse durante al menos cinco años. Los fabricantes de pesas deben obtener una 

certificación del sistema de gestión de calidad (como la ISO 9001) para garantizar el cumplimiento de la 

norma. 

 

Apéndice 2 Normas internacionales de peso de aleación de tungsteno 

 

Los estándares internacionales de peso de aleación de tungsteno son desarrollados por la Organización 

Internacional de Metrología Legal (OIML) para lograr una consistencia global en los valores de medición 

y son ampliamente utilizados en el comercio internacional y la investigación científica. 

 

La norma internacional para pesas de aleación de tungsteno  

se basa principalmente en la norma OIML R111-1:2004 Pesas, aplicable a pesas de E1 a M3, que abarca 

materiales como la aleación de tungsteno y el acero inoxidable. Guiada por la Oficina Internacional de 

Pesas y Medidas (BIPM), esta norma está vinculada al Prototipo Internacional de Kilogramo (IPK) o su 

réplica, lo que garantiza la trazabilidad. 

 

Contenido principal 

• Grado de calidad : Se divide en grados E1, E2, F1, F2, M1, M2 y M3, con un rango de 

tolerancia de 0,003 mg (E1) a 10 g (M3). Las pesas de aleación de tungsteno se utilizan 

comúnmente en los grados E1 a F2. 

• Requisitos del material : Las pesas de aleación de tungsteno deben tener alta densidad (17-19 

g/cm³), baja susceptibilidad magnética (≤0,001 unidades del SI) y resistencia a la corrosión. El 

coeficiente de expansión térmica debe ser inferior a 6 µm/ m· K . 

• Proceso de fabricación : Se requiere un mecanizado de precisión, con una rugosidad de 

superficie Ra≤0,1 µm, y se utiliza un tratamiento de pulido o revestimiento anticorrosión para 

evitar el impacto ambiental. 

• Requisitos de verificación : Las pesas deben superar las pruebas de desviación de masa, 

magnetismo, estado de la superficie y uniformidad de densidad. El entorno de calibración debe 

controlarse a 20 °C ± 0,5 °C y con una humedad del 40 % al 50 %. 

• Especificaciones de marcado : Se debe indicar el valor de calidad, el grado, el número de serie 

y el año de fabricación. El material de marcado debe ser resistente a la corrosión para garantizar 

su legibilidad a largo plazo. 
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Ámbito de aplicación:  

Esta norma internacional es aplicable a laboratorios globales, comercio internacional, industria 

aeroespacial y calibración de equipos médicos. Es especialmente adecuada para escenarios de alta 

precisión, como microbalanzas y experimentos de investigación científica. 

 

Requisitos de implementación:  

La calibración debe ser realizada por un organismo acreditado por la OIML, con trazabilidad al Estándar 

Internacional del Kilogramo. Los registros deben conservarse durante al menos 10 años y la consistencia 

de los datos debe verificarse mediante comparaciones internacionales. Los fabricantes deben cumplir con 

los requisitos de acreditación de laboratorio de la norma ISO 17025. 

 

Apéndice 3 Estándares de peso de aleación de tungsteno en Europa, América, Japón, Corea del Sur 

y otros países 

 

Los estándares de peso de aleación de tungsteno en Europa, América, Japón, Corea del Sur y otros países 

se basan en especificaciones internacionales y se combinan con las necesidades locales para formar un 

sistema estándar regional. 

 

Sistema estándar 

• Europa : Sigue la norma OIML R111-1:2004 y se combina con la norma EU EN 45501:2015 

sobre instrumentos de pesaje no automáticos , haciendo hincapié en el uso de pesas en el 

comercio y la industria. 

• Estados Unidos : Basado en la "Especificación para pesas y equipos de medición de masa" del 

"Manual NIST 105-1:2019" del Instituto Nacional de Estándares y Tecnología (NIST), 

adecuado para escenarios industriales y de alta precisión. 

• Japón : Hace referencia al estándar “JIS B 7609:2009 Weights”, se alinea con OIML y se centra 

en aplicaciones de investigación científica y de alta precisión. 

• Corea del Sur : Cumple con el estándar de pesas KS B 5503:2013 y combina los requisitos de 

OIML, lo que lo hace adecuado para uso industrial y comercial. 

 

Contenido principal 

• Grado de calidad : 

o Europa: Utilizando los grados OIML E1 a M3, las pesas de aleación de tungsteno se 

utilizan principalmente en E1 a F2. 

o Estados Unidos: Se utilizan grados ASTM E617 (clase 0 a clase 7) y los pesos de 

aleación de tungsteno corresponden a la clase 0 a la clase 2. 

o Japón: adopta el grado JIS (grado 1 a grado 4) y los pesos de aleación de tungsteno son 

en su mayoría de grado 1 y 2. 

o Corea del Sur: utiliza grado KS (E1 a M3), de acuerdo con OIML. 

• Requisitos de material : Las pesas de aleación de tungsteno deben tener una densidad de 17-

19 g/cm³, una susceptibilidad magnética menor a 0,001 unidades SI, resistencia a la corrosión 

y un coeficiente de expansión térmica bajo (≤6 µm/ m· K ) . 
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• Proceso de fabricación : 

o Europa y Estados Unidos: énfasis en pulido a nivel nanométrico y recubrimiento 

antibacteriano, rugosidad Ra ≤ 0,1 µm. 

o Japón: se centra en el procesamiento de precisión y el tratamiento de baja 

susceptibilidad magnética, y la superficie debe ser resistente a la corrosión química. 

o Corea del Sur: Requiere pulido de alto brillo o niquelado para evitar los efectos de la 

humedad. 

• Requisitos de verificación : El entorno de calibración debe controlarse a 20 °C ± 1 °C y una 

humedad del 40 % al 60 %. Se debe comprobar la desviación de masa, el magnetismo y el estado 

de la superficie. 

• Especificaciones de marcado : El valor de calidad, la clasificación y el número de serie deben 

estar grabados. Europa y Estados Unidos exigen etiquetas de protección ambiental adicionales, 

mientras que Japón y Corea del Sur exigen el año de fabricación. 

 

Ámbito de aplicación 

• Europa: Ampliamente utilizado en liquidación comercial, equipos médicos y calibración de 

balanzas de laboratorio. 

• Estados Unidos: Adecuado para la industria aeroespacial, fabricación de semiconductores y 

pesaje industrial. 

• Japón: Se centra en la investigación científica de alta precisión y calibración en la industria 

electrónica. 

• Corea del Sur: Se utiliza en el comercio, en productos farmacéuticos y en la producción 

industrial. 

 

Requisitos de implementación 

• Europa: Realizado por un instituto de metrología acreditado por la Unión Europea y debe 

cumplir con la norma EN ISO/IEC 17025. 

• Estados Unidos: calibrado por un laboratorio certificado por el NIST y los registros deben 

conservarse durante 10 años. 

• Japón: Verificado por el Instituto Nacional de Metrología de Japón (NMIJ) o agencias 

autorizadas, y sujeto a comparación internacional regular. 

• Corea del Sur: supervisado por el Instituto de Investigación de Normas y Ciencias de Corea 

(KRISS), los datos deben ser rastreables hasta OIML. 

 

Apéndice 4 Terminología de materiales para pesas de aleación de tungsteno 

 

el término definición 

Aleación de 

tungsteno 

Una aleación compuesta principalmente de tungsteno con elementos añadidos 

como níquel, hierro o cobre. Su densidad suele ser de 17-19 g/cm³ y es adecuada 

para la fabricación de pesas de alta precisión. 

Aleación de Las aleaciones a base de tungsteno con una densidad cercana a la del tungsteno 
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tungsteno de 

alta densidad 

puro (≥18 g/cm³) ofrecen una excelente estabilidad de calidad y un tamaño 

compacto. 

níquel Un elemento aditivo común en las aleaciones de tungsteno para mejorar la 

tenacidad y la resistencia a la corrosión y reducir la susceptibilidad magnética. 

cobre Elementos auxiliares en aleaciones de tungsteno, mejorando la ductilidad y la 

resistencia a la corrosión y mejorando el rendimiento del procesamiento. 

hierro Un elemento aditivo menor en las aleaciones de tungsteno para ajustar la dureza y 

el costo, a menudo utilizado en pesas de baja precisión. 

Aleaciones no 

magnéticas 

Las aleaciones de tungsteno con susceptibilidad magnética extremadamente baja 

(como las que contienen níquel y cobre) son adecuadas para calibrar balanzas 

electrónicas de alta precisión. 

Recubrimiento 

resistente a la 

corrosión 

Los recubrimientos de níquel o polímero aplicados a la superficie de las pesas de 

aleación de tungsteno proporcionan una mayor resistencia a la humedad y a la 

corrosión química. 

 

Apéndice 5 Terminología técnica para pesas de aleación de tungsteno 

 

el término definición 

Metalurgia de polvos Los pesos de aleación de tungsteno se fabrican mezclando polvo de 

tungsteno con otros polvos metálicos, prensando y sinterizando a alta 

temperatura para garantizar una densidad uniforme. 

Mecanizado de precisión Las aleaciones de tungsteno se tornean, fresan o pulen utilizando 

máquinas herramienta CNC para lograr dimensiones y acabado 

superficial de alta precisión. 

Pulido de alto brillo Se utiliza pulido mecánico o químico para reducir la rugosidad de la 

superficie del peso a Ra≤0,1 µm para reducir la adhesión de 

contaminantes. 

Niquelado La galvanoplastia de níquel en la superficie del peso mejora la 

resistencia a la corrosión y al desgaste, lo que lo hace adecuado para su 

uso en entornos húmedos o químicos. 

Marcado láser El valor de masa del peso, el grado y el número de serie están grabados 

con láser en la superficie para un marcado claro y duradero. 

Tratamiento de 

desmagnetización 

El equipo de desmagnetización reduce la susceptibilidad magnética de 

las pesas para garantizar la compatibilidad con equipos electrónicos y 

es adecuado para escenarios de alta precisión. 

Limpieza ultrasónica Utilice un limpiador ultrasónico con un detergente neutro para eliminar 

partículas y grasa de la superficie del peso para mantener la precisión 

de la medición. 
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Apéndice 6 Condiciones de rendimiento de las pesas de aleación de tungsteno 

 

el término definición 

Uniformidad de 

densidad 

La distribución de densidad dentro del peso es uniforme, sin poros ni 

segregación, lo que garantiza la estabilidad de la calidad y la precisión de la 

medición. 

Medición de la 

estabilidad 

La capacidad de un peso para mantener su masa a lo largo del tiempo, afectada 

por la expansión térmica, el desgaste y la corrosión. 

Baja 

susceptibilidad 

magnética 

Las pesas tienen una susceptibilidad magnética de menos de 0,001 unidades 

SI, lo que evita interferencias con equipos de pesaje electrónicos y las hace 

adecuadas para aplicaciones de alta precisión. 

Resistencia a la 

corrosión 

La capacidad de las pesas para resistir la corrosión causada por la humedad, la 

niebla salina o los productos químicos garantiza un rendimiento a largo plazo. 

Bajo coeficiente de 

expansión térmica 

La tasa de cambio de volumen del peso durante los cambios de temperatura 

(aproximadamente 4,5-5,5 µm/ m· K ) garantiza la precisión de la medición. 

resistencia al 

desgaste 

La capacidad de la superficie del peso para resistir la fricción y los arañazos 

afecta la estabilidad de la masa durante el uso a largo plazo. 

Resistencia al 

impacto 

La capacidad de un peso para resistir la deformación o el daño durante la 

manipulación o la carga dinámica, garantizando la integridad estructural. 

 

Apéndice 7 Términos de aplicación para pesas de aleación de tungsteno 

 

el término definición 

Calibración de 

alta precisión 

Utilice pesas de aleación de tungsteno para calibrar microbalanzas o balanzas 

analíticas para laboratorios y fabricación de semiconductores. 

Pesaje a granel Utilice pesas de aleación de tungsteno de alta resistencia para calibrar básculas de 

piso o de plataforma, ideales para puertos y comercio industrial. 

Simulación 

ambiental 

Pesas de aleación de tungsteno en cámaras climáticas o experimentos ecológicos 

para verificar la estabilidad de los equipos de pesaje en cambios de temperatura y 

humedad. 

Pesas para 

radioterapia 

Los pesos de aleación de tungsteno se utilizan en aceleradores lineales o cuchillos 

gamma para calibrar o equilibrar equipos y garantizar la precisión del tratamiento. 

Comercio de 

metales 

preciosos 

Utilice pesas de aleación de tungsteno de alta precisión para calibrar balanzas de 

joyería para garantizar transacciones justas en metales preciosos como oro y plata. 

Trazabilidad Al comparar los pesos de aleación de tungsteno con el punto de referencia, se 

establece una cadena de transferencia de valor de masa para garantizar la 

trazabilidad de los resultados de la medición. 
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