








































































































 
 

 

 

 

 

TECNOLOGÍA DE PROCESO DE LA 

FABRICACIÓN DE ASIENTOS PARA 
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Se realiza la entrega del presente reporte ejecutivo en el marco 

del convenio con la empresa FFUUNNDDIICCIIÓÓNN  DDEE  AALLEEAACCIIOONNEESS  

EESSPPEECCIIAALLEESS  DDEE  MMÉÉXXIICCOO,,  SS..AA..  DDEE  CC..VV..    como parte del 

DDEESSAARRRROOLLLLOO  DDEELL  PPAAQQUUEETTEE  TTEECCNNOOLLÓÓGGIICCOO  IINNTTEEGGRRAALL del 

proyecto ““DDIISSEEÑÑOO,,  DDEESSAARRRROOLLLLOO  YY  VVAALLIIDDAACCIIÓÓNN  DDEE  

PPRROOTTOOTTIIPPOOSS  DDEE  VVÁÁLLVVUULLAASS  TTIIPPOO  GGLLOOBBOO  EENN  AACCEERROO  

IINNOOXXIIDDAABBLLEE  331166LL  YY  AASSIIEENNTTOOSS  PPOOLLIIMMÉÉRRIICCOOSS””..  
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TECNOLOGÍA DE PROCESO DE LA FABRICACIÓN DE 

ASIENTOS PARA VÁLVULA GLOBO DE 4” 

 
 

 

A continuación, se describe en forma general la tecnología de proceso para la fabricación de asientos 

para válvula globo de 4” por el método de moldeo por transferencia. 

 

Para la fabricación de los componentes de PFA mediante el método de moldeo por transferencia, es 

necesario una máquina de transferencia la cual tenga la capacidad de llenado del molde (este debe 

contemplar la contracción del PFA para asegurar que las dimensiones finales sean las requeridas), en 

el equipo se funde y mantiene homogéneo el polímero, a una temperatura aproximada de 450°C.  

 

Enseguida se presenta la descripción de la resina polimérica PFA, comercialmente disponible en el 

mercado por la marca DUPONT.  

 
Typical Property Data for Teflon® PFA 450HP 

PROPERTY TEST METHOD UNIT TYPICAL VALUE 
GENERAL     

Melt Flow Rate ISO 12086 ASTM D3307 g/10min 2 
Melting Point  ASTM D4591 ˚C (˚F) 305 (581) 

Specific gravity  ASTM D792  2.15 
Critical Shear Rate, 372˚C (702˚F)   1/s 12 

MECHANICAL     
Tensile Strength ISO 12086 ASTM D3307 MPa (psi)  

23˚C (73˚F)    28 (4,000) 
250˚C (482˚F)    14 (2,000) 

Ultimate Elongation ISO 12086 ASTM D3307 %  
23˚C (73˚F)    300 

250˚C (482˚F)    500 
Flexural Modulus ISO 178 ASTM D790 MPa (psi)  

23˚C (73˚F)    625 (90,000) 
250˚C (482˚F)    69 (10,000) 

MIT Folding Endurance (0.20mm, 8mils film)  ASTM D2176‡ Cycles 500,000* 
Hardness Durometer ISO 868 ASTM D2240  D55 

ELECTRICAL     
Dielectric Strength, Short Time, 0.25mm (0.010 in) IEC 243 ASTM D149 kV/mm (V/mil) 80 (2,000) 

Dielectric Constant, 1 MHz (106 Hz) IEC 250 ASTM D150  2.03 
Dissipation Factor, 1 MHz (106 Hz) IEC 250 ASTM D150  <0.0002 

Volume Resistivity SO 1325 ASTM D257 ohm•cm 1018 
OTHER     

Water Absorption, 24h  ASTM D570 % <0.03 
Weather and Chemical Resistance    Outstanding 

Limiting Oxygen Index ISO 4589 ASTM D2863 % >95 
Flammability Classification†  UL 94  V-0 
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Acondicionamiento de molde 

 

El molde de trasferencia y el de conformado deben estar limpios y sin residuos de material plástico, 

los moldes regularmente se mantienen a una temperatura de 60°C. Revisar que las venas de 

enfriamiento estén limpias para un libre flujo del fluido refrigerante, así mismo revisar las venas de 

trasferencia y vacío estén limpias. Aplicar una capa de desmoldante de silicón en todas las zonas de 

contacto con el material plástico. 

 

 

Procedimiento para moldeo por transferencia  
 

Máquina de transferencia: Equipo que funde y transfiere a presión el polímero hacia el molde, esta 

debe tener la capacidad para fundir el polímero y transferirlo a una temperatura aproximada a 450°C, 

presión mínima de transferencia de 250 toneladas, así como contar con la capacidad de realizar 

vacío.  

 

Molde de transferencia: Es un herramental que puede estar fabricado en acero inoxidable, el cual en 

su interior presenta una cavidad preferentemente cilíndrica con la capacidad de volumen de la pieza 

a ser conformada, más el volumen de las venas de trasferencia. La forma de alimentación de éste al 

molde de conformado se realiza por medio de un conducto o canal. 

 

Molde de conformado: Es un herramental que puede estar fabricado en acero inoxidable, el cual en 

su interior presenta la configuración geométrica de la pieza a fabricar. La forma de alimentación de 

la máquina al interior del molde se realiza por medio de un conducto o canal. 

 

Con el cierre de los moldes se inicia el ciclo, preparándolo para recibir el material fundido. En esta 

fase se aplica la fuerza de cierre, que es aquella que hace la máquina para mantener cerrado el molde 

durante la trasferencia, depende de la superficie proyectada de la pieza y de la presión real (presión 

específica), que se tiene en la cavidad del molde, regularmente de 180 toneladas/cm2. 

  

En esta etapa se producen dos fases: fase de llenado y fase de mantenimiento. 

 

Una vez cerrado el molde y aplicada la fuerza de cierre, se inicia la fase de llenado del molde 

(transferencia), el pistón de la prensa trasfiere el material fundido que está en la cavidad superior 

dentro del molde al molde de conformado a una presión elevada (180 -220 ton/cm2), la duración de 

esta etapa puede ser de décimas de segundo hasta varios segundos, dependiendo de la cantidad de 

material a trasferir   y de las características del proceso. La finalidad de esta fase es llenar el molde 

de conformado con una cantidad suficiente de material. En la trasferencia son muy importantes las 

siguientes variables: 
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 Velocidad de trasferencia 

 

 Presión de trasferencia 

 

 Temperatura del material. 

 

La unidad de cierre mueve las dos mitades del molde para unirlas y cerrarlas herméticamente. Los 

moldes se mueven longitudinalmente hacia el pistón y el material que se encuentra dentro del molde 

de transferencia es trasferido mediante presión del pistón dentro del molde, por el movimiento de 

avance del mismo. Los sistemas hidráulicos deben ejercer grandes esfuerzos en la fase de 

trasferencia, además de mantener la fuerza de cierre; han de ser capaces de transferir el material 

dentro de la cavidad, a una presión elevada y precisa. Así, el sistema hidráulico debe superar la 

resistencia ofrecida por las venas y por propio el molde de conformado. 

 

En el comienzo de la operación de trasferencia el material fundido y homogeneizado está localizado 

en el sistema de almacenamiento, de esta manera alimenta la cantidad requerida al molde de 

trasferencia. El sistema hidráulico ejerce presión y se mueve longitudinalmente   hasta la posición de 

compresión. Esta presión hace que el material fundido se mueva hacia dentro de la cavidad del 

molde de conformado atreves de las venas de trasferencia, el material se expulsa fuera de la cámara 

de trasferencia y se introduce en la cavidad dentro del molde. El material fundido solidifica dentro 

de la cavidad para que la pieza moldeada pueda ser expulsada. 

 

Tan pronto como el material que se moldea contacta con el molde en la operación de trasferencia, 

comienza a enfriarse y a solidificar, por este motivo la operación de trasferencia debe ocurrir 

rápidamente, con lo que la cavidad se llena mientras que el material se encuentre fundido. Esto 

requiere presiones muy grandes ya que el compuesto es muy viscoso, a pesar de las temperaturas 

elevadas. El material fundido debe superar la resistencia ofrecida por la fricción, en las venas de 

llenado y la cavidad. Las presiones en el interior del molde son altísimas a causa de presión de 

llenado, por lo que la unidad de cierre debe ser capaz de mantener el molde cerrado, en oposición a 

estas presiones. 

 

La presión dentro del molde crece hasta un máximo valor, cuando ha sido transportado material 

suficiente; llenando completamente las cavidades (si bien, bajo ciertas condiciones, la presión 

máxima se puede alcanzar durante el mantenimiento). De esta manera, durante la trasferencia de 

material las dos mitades del molde están completamente presionadas por el efecto de la fuerza de 

cierre, ésta contrarresta a aquella que resulta de la presión ejercida desde el interior por el material. 

Si la presión de transferencia dentro del molde es mayor que la fuerza de cierre, la línea de partición 

está forzada a abrirse; permitiendo al compuesto que se moldea escapar de la cavidad (con lo que se 

produce rebaba y se requiere un trabajo adicional para eliminarla). 
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Durante el enfriamiento el material se contraer dentro del molde. Por este motivo se ha de añadir 

más material para que el volumen de la pieza sea el deseado. En esta fase de mantenimiento, que es 

posterior a la del llenado durante la transferencia, la presión interior de la pieza va disminuyendo. 

Esto ocurre ya que se va enfriando y aumentan las pérdidas de carga desde el pistón hasta el interior 

del molde. De esta manera, la velocidad del pistón es baja porque tiene la finalidad de alimentar, con 

una cantidad suficiente de material, la cavidad, además   de   compensar   las   contracciones   que   

sufre   la   pieza   durante   la solidificación. 

 

Cuando la presión ha caído hasta el valor del entorno se puede dar por finalizada la fase de 

mantenimiento. Esta fase condiciona ciertas características de la pieza final, tales como el peso total, 

sus tolerancias dimensionales y características internas. Las variables que más afectan en esta fase 

son: 

 

 Tiempo de mantenimiento de la segunda presión. 

 

 La temperatura del molde. 

 

 Nivel de presión de mantenimiento. 

 

 Ajuste del tiempo de mantenimiento. 

  

Este tiempo dependerá mucho del material que estemos trasfiriendo y del grosor que tenga la pieza. 

Tiene especial relevancia cuando las diferencias de volúmenes específicos son considerables entre su 

estado líquido y el sólido. 

 

Cuando tenemos un tiempo de mantenimiento correcto, se pueden obtener piezas con la 

compactación adecuada, estabilidad dimensional, ausencia de deformaciones y buenas propiedades 

mecánicas. Sin embargo, el conseguir dicho tiempo no es una garantía cuando se tiene venas de 

transferencia demasiado pequeñas, pues estas se solidificarán antes de que se llene la cavidad. 

Para ajustar el tiempo de mantenimiento, se recurre a la construcción de una curva que relaciona los 

pesos de las piezas conformadas con el tiempo para la presión de mantenimiento. De esta forma, 

empezamos a trasferir con un tiempo igual a cero, esto es, sin presión de mantenimiento. Se empieza 

la gráfica cuando se tenga la primera pieza completa, aunque no esté compactada. Se aumenta 

progresivamente el tiempo de mantenimiento, anotando los valores de tiempo y peso de la pieza, 

hasta que el peso se estabilice. Este resultado puede ser verificado por medio de un corte transversal 

de la pieza para asegurar la ausencia de porosidades. 

 

Tan pronto como el material llena el molde, éste comienza a enfriarse. El enfriamiento comienza en 

las paredes del molde y se desplaza hacia el interior de la pieza. Durante un cierto tiempo, el material 

permanece fluido en la región interna de la pieza moldeada. Al enfriarse el compuesto, este se 
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contrae. Si la presión o un porcentaje de ella con la que se transfirió se retira después de la fase de 

llenado, no será posible controlar las dimensiones de la pieza. Para evitarlo, mientras que la región 

interna de la pieza permanezca fluida, la presión sobre el material se mantiene. De esta manera, el 

nuevo material entra al molde para compensar la contracción (en cantidad suficiente). 

 

La presión de mantenimiento generalmente es más baja que la presión de trasferencia en el llenado, 

pero si es demasiado baja, o se aplica en un período muy corto, entonces se obtienen piezas 

defectuosas. La curva de la presión interna del molde influye en la calidad de la producción y de las 

piezas. Es importante que la transición de la fase de presión de llenado a la fase de la presión de 

mantenimiento suceda en el momento correcto, si la transición ocurre demasiado pronto la presión 

disminuye; por lo que será imposible llenar completamente la cavidad. Si ocurre demasiado tarde, se 

obtiene un pico de presión que puede dañar al molde. 

 

En el comienzo de la fase de mantenimiento, la cavidad ya ha recibido la mayoría del material que 

necesita, pero una pequeña cantidad de material es trasferida para compensar la contracción. Incluso 

al final de esta fase, aún queda material sobrante en la cámara de trasferencia (al cual se llamará 

cojín).  Este cojín fundido facilita que la presión sea transmitida entre el pistón y la cavidad. El 

mismo se inyecta en el siguiente ciclo. 

 

Cuando se considera que el material de la pieza ha alcanzado la temperatura denominada de 

extracción, el molde se abre y se expulsa la pieza de su interior para reiniciar el ciclo de 

transferencia. Esta fase comienza simultáneamente con la de llenado, dado que el material empieza a 

enfriarse tan pronto y toca la pared del molde. Finaliza cuando la pieza alcanza la temperatura 

adecuada para su extracción. De esta forma, esta fase del ciclo se traslapa con las anteriores. En 

ocasiones es necesario esperar un tiempo, entre la etapa de plastificación y la de apertura de molde, 

para que se produzca el enfriamiento requerido de la pieza. El objetivo de ello es conseguir una 

consistencia tal, que impida su deformación al ser expulsada. Las variables que más afecta en esta 

fase es la temperatura de molde. 

 

La fase de mantenimiento termina cuando solidifican las venas de transferencia, a partir de entonces 

ya no entra más material en la cavidad. Durante las fases de llenado y mantenimiento, el material 

dentro de la cavidad ya ha comenzado a solidificar contra la pared del molde que está más fría. Las 

capas más externas solidifican antes. El tiempo de enfriamiento empieza con la transferencia. 

 

El enfriamiento es más lento hacia el centro de la pieza ya que los plásticos son poco conductores del 

calor. El calor cedido por la solidificación se disipa a través de las capas más externas de las paredes 

del molde. El tiempo de enfriamiento depende del tipo de pieza que se enfría dentro del molde. No 

es necesario esperar que toda la pieza enfríe hasta la temperatura del mismo; sino que, es suficiente 

que estén frías las regiones externas de la pieza, para poder extraerla en condiciones estables. Con 

ello se consigue optimizar el tiempo de producción y así poder realizar el siguiente ciclo. 
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Identificación de las variables más importantes 

 

Existen numerosas variables que pueden afectar al proceso de moldeo por trasferencia de forma 

directa o indirecta. Para determinar cuáles son las mejores condiciones de operación, desde el punto 

de vista de productividad y calidad, es importante conocer muy bien el proceso y saber cuáles de 

estas variables tienen más efecto sobre estos dos aspectos. A partir de los conocimientos que se 

tienen sobre el proceso, se puede hacer una clasificación de las variables que influyen de forma más 

significativa en la productividad del proceso, y en la calidad de la pieza. De mayor a menor 

importancia, según pertenezcan a una de estas cuatro categorías: temperaturas, distancias, tiempos y 

presiones. 

 

Es importante mencionar la interdependencia existente entre estas cuatro categorías de variables, de 

modo que cada una depende de las demás. El cambio de cualquiera de ellas afectará a las otras. 

 

 

 

Procedimiento de conformado  

 

1. Encienda la calefacción y revise con frecuencia la temperatura de las superficies de moldear con 

un pirómetro calibrado y sonda de superficie. Típicamente, empiece con una temperatura de 

molde de 120°C - 140°C. La temperatura nominal para arrancar la mayoría de los moldes es 

aproximadamente 160°C (320°F). La temperatura debería ser relativamente uniforme sobre la 

superficie de moldeo entero. 

 

2. Establezca la temperatura de las camisas de agua. Típicamente, la zona adelantada debería 

empezar al 27°C - 44°C. 

 

3. El próximo paso en el arranque es fijar la distancia de la abertura del molde. Esta distancia es 

importante porque si un molde se abre demasiado, puede reducir todo el ciclo, lo que resultará en 

menos transferencias por hora. Si un molde no se abre lo suficiente, quitar las piezas y el canal 

puede ser difícil. Esto puede afectar el tiempo del ciclo y también puede causar daño a las piezas. 

 

4. Al mismo tiempo que la distancia de la abertura del molde está establecida, la longitud de la 

carrera de expulsión también deberá ser determinada. La carrera de expulsión debería ser lo 

suficientemente larga para asegurar que todas las piezas son expulsadas desde la cavidad. Una 

carrera completa de expulsión que se extiende hasta los tapones no siempre es necesaria. Una 

carrera de expulsión más corta puede ser utilizada algunas veces para ayudar a reducir el tiempo 

que el molde está abierto entre transferencias. Establezca la velocidad del pistón de compresión 

para igualar la tasa de salida del alimentador. 
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5. Permitir que el aire se quede o que entre en el molde ocasionara defectos de porosidades para 

evitar que ocurra esto, los moldes están ventilados por vacío. 

 

6. Antes de transferir el material para la primera operación, la velocidad del pistón deberá estar 

completamente abierta. La cantidad de vacío que se aspira en el molde deberá verificarse para 

asegurarse de que sea al menos 21” Hg y luego establecerse la cantidad de demora de la 

trasferencia, para permitir que se logre el sistema por vacío. El tamaño de la trasferencia debería 

ser ajustado para que sea menos que una transferencia completa. Las presiones de trasferencia 

también deberían ser ajustadas para que así el material llene las cavidades en 3 -  6 segundos.  Es 

normalmente mejor empezar con menos de una transferencia llena (aproximadamente ¾ hasta 7/8 

de una transferencia completa) y poco a poco trabajar hasta transferencias llenas. De esta manera, 

hay menos posibilidades de dañar el molde torciendo y rompiendo las espigas de núcleo y 

mostrará si el relleno de las cavidades está equilibrado. 

 

7. Justo antes de aplicar la primera transferencia, el molde debe ser encerado. La cera carnuba es 

buena para este propósito o el desmoldante de silicón. Para encerar un molde, se derrite la cera en 

una superficie de moldeo y con la ayuda de un pincel de púas naturales, se difunde sobre la 

superficie entera del moldeo poniéndola en todos los rincones y lugares. Elimine cualquier cera 

excesiva de la superficie del molde. 

 

8. Los parámetros de moldeo deberían ser ajustados para producir buenas piezas desde todas las 

cavidades, cada transferencia. Típicamente, el tiempo de transferencia debería ser 3 - 6 segundos. 

La presión primaria de la transferencia debería estar en la gama de 2.8 y 6.2 MPa (400 y 900 psi), 

mientras la presión de mantenimiento de la transferencia debería ser puesta al 1/2 hasta 2/3 de la 

presión primaria de la transferencia. Después de establecer un procedimiento aceptable de 

moldeo, debería ser capaz de continuar sin alteración y sin cambio por muchas horas. 

 

9. Para asegurar que las variaciones típicas del material de un lote al otro no afecten el 

procedimiento de arranque, se añaden 1.4 MPa (200 psi) a la presión primaria de la transferencia. 

 

10. Una vez que el material ha sido trasferido en el molde, está contenido bajo presión hasta que la 

entrada esté bien curada. El tiempo que toma la entrada en curar puede variar y cuanto más 

grande sea la abertura de la entrada, más durará la curación. La indicación más común de una 

entrada que no está bien curada son las depresiones y marcas de hundimiento en o cerca de la 

entrada. 
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