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Introducción
¿Qué es un alimentador?



Cuando un metal en estado líquido pasa al estado sólido (hasta temperatura 

ambiente) sufre 3 contracciones:

-Contracción líquido – líquido

-Contracción por solidificación

-Contracción sólido – sólido

Las dos primeras dan origen a rechupes en las piezas sólidas. Para evitar la 

presencia de tales rechupes se diseñan y calculan alimentadores

La tercera se debe de considerar para el diseño y cálculo de modelos (de fundición) 

ya que la pieza disminuye dimensiones al bajar desde una temperatura elevada, en 

estado sólido, hasta la temperatura ambiente



Densidad del 

aluminio puro 

contra temperatura



Densidad del 

aluminio puro 

contra temperatura



Densidad del hierro 

puro contra 

temperatura



Densidad del acero 

316L contra 

temperatura



a) Metal líquido

c) Rechupe Disperso

    Metal sólido

b) Rechupe localizado

    Metal sólido

ó

Se forman 3 tipos de 

rechupe:

-Rechupe localizado

-Rechupe disperso

-Rechupe mixto 

Aleaciones de rango 

corto de solidificación 

(ARCS)

Aleaciones de 

rango largo de 

solidificación 

(ARLS)







¿Que es un alimentador?

Es un recipiente (reservorio) de metal líquido cuya función es evitar que 

se efectué el rechupe o contracción*  en la pieza.

Tal rechupe se traslada al alimentador, quedando de esta forma la pieza 

sin rechupe.   

El rechupe no se puede evitar o suprimir, solamente se traslada al 

alimentador, en otras palabras el alimentador tiene dos rechupes: el de 

la pieza y el del alimentador

*Rechupe debido a dos contracciones: líquido – líquido y por 

solidificación



Formas de los alimentadores



Alimentador cilindrico.  Relación H/D



Alimentador cilíndrico con cuello.



Condiciones para el funcionamiento de un alimentador:

Tres reglas básicas

- Abierto a la atmósfera

- Altura superior del alimentador mayor a la altura superior de la pieza

- Tiempo de solidificación del alimentador mayor al tiempo de

 solidificación de la pieza

                              tsA  >  tsp

tsA  = Tiempo total de solidificación del alimentador

tsP  = Tiempo total de solidificación de la pieza



Tipos de 
alimentadores



Alimentador Superior

  (alimentador frío)



Frío



Alimentador   lateral



Alimentador lateral

 (alimentador caliente)



Alimentador lateral

(alimentador frío)







Moldeo vertical



Efecto de varios sistemas de alimentadores en los 

tiempos de solidificación de varias aleaciones



Cálculo de 
alimentadores

Fundamentos
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Ecuación de Chvorinov

S = Espesor solidificado

TM = Temperatura de solidificación del metal (puro)

To = Temperatura del molde (ambiente)

H = Entalpia de solidificación

 = Densidad del sólido

km = Conductividad térmica del medio de moldeo

m = Densidad del medio de moldeo

Cm = calor específico del medio de moldeo

t = tiempo de solidificación

Se aplica a metales puros vaciados a temperatura de solidificación
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Ecuación de Chvorinov modificada

S = Espesor solidificado

TV = Temperatura de vaciado   TV>TM

To = Temperatura del molde (ambiente)

     = Entalpia promedio de solidificación

s = Densidad del sólido

L = Densidad del líquido

T = (Tv – TM)

CL = calor específico del líquido

km = Conductividad térmica del medio de moldeo

m = Densidad del medio de moldeo

Cm = calor específico del medio de moldeo

t = tiempo de solidificación

H

Se aplica a aleaciones y a temperaturas de vaciado superiores a la de solidificación



De la diapositiva anterior
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S = espesor solidificado

V = Volumen de la pieza (o parte de la pieza)

A = Área de transferencia de calor

Ms = Módulo de solidificación

De Chvorinov 
SMs k t=

Ms = módulo de solidificación, por ejemplo para un:

Cubo        V = a3  A = 6a2

V/A = a3/6a2 = a/6 = Ms

Cilindro  condición H = D

V = (/4)D2H = (/4)D3 

A = 2(/4)D2 + DH = (/2)D2 + D2   = (3/2)D2 

V/A = (/4)D3 / (3/2)D2 = D/6 =Ms



tsA  = Tiempo total de 

solidificación del alimentador

tsP  = Tiempo total de 

solidificación de la pieza

Cálculo de Alimentadores, según Chvorinov:

Considera que tsA = 1.25 tsP, cumpliendo con 

una de las tres reglas para alimentadores: 

tsA  >  tsP
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Ejemplo; Calcular las dimensiones del alimentador para las siguientes 

condiciones

Pieza: cubo con a = 10 cm

Alimentador: Cílindro con  H/D = 1

 

Para el cubo   MsP = a/6

Para el, cílindro MsA = D/6,  Si H/D=1

Ahora, de MSA = 1.12 MSP (kA/KP)

 D/6 = 1.12 (10/6) (1), por tanto 

 D = 11.2 cm 

 y si H/D = 1, entonces

 H = 11.2 cm

Altura = diámetro = 11.2 cm

kA/KP = 1, esto significa el 

mismo medio de moldeo, tanto 

para alimentador como para 

pieza



Relación de constantes  kA/KP

kA/KP = 1 para la mayoria de procesos de fundición, sin embargo para 

optimizar el tamaño de los alimentadores y aumentar el rendimiento de metal 

se pretende que:

kA/KP  < 1

La forma de determinar el valor de esta relación es la siguiente:
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Dimensiones de los 
cuellos de los 
alimentadores



Dimensiones para el cuello de un 

alimentador superior

Dn = diámetro del cuello 

Dn = Ln + 0.2 D

Ln = Altura del cuello

Ln = D/2 máx

 D/3 recomendado



Dimensiones para el cuello de un 

alimentador lateral

Dn = diámetro del cuello 

Dn = Ln + 0.1 D

Ln = Longitud del cuello

Ln = D/2 máx

 D/3 recomendado



Dimensiones para el cuello de un alimentador lateral para placas (pieza)

T = Espesor de la placa  Hn = Altura del cuello 

     Hn = 0.6T a 0.8T

Ln = Longitud del cuello   Wn = Ancho del Cuello

Ln = D/3 máx    Wn = 2.5 Ln + 0.18 D

Placa





Uniones en piezas 
de fundición



En la junta caliente la 

disipación de calor es mas 

lenta que en la junta fría.

El metal líquido que se 

encuentra en la junta 

caliente es el último en 

solidificar y por tanto es en 

donde se efectua el 

rechupe, ya sea disperso o 

localizado



De acuerdo con la posición de 

la junta caliente, se localiza en 

donde se efectua el rechupe



Algunos tipos de uniones en piezas de fundicion. En la fila inferior se presentan 

posibles soluciones para evitar que en la juntas calientes queden los rechupes. Estos 

son las uniones más comunes en las piezas



Aplicación de los rediseños a una pieza de fundición



En ocasiones, debido a lo complejo de la pieza o a la falta de espacio, no es 

posible colocar alimentadores. 

Cuando sucede esto, se recurre al uso de enfriadores o chills, que pueden ser 

de 2 tipos:

- Enfriadores internos

- Enfriadores externos



¿Cuál es la forma geométrica adecuada para un alimentador?

Se puede determinar por la relación volumen/área de transferencia de 

calor-tiempo de solidificación

De esta tabla se deduce que la esfera es la forma geométrica 

adecuada. Lo anterior debido a que, con el mismo volumen, en 

comparación con los demás cuerpos,  tiene el mayor tiempo de 

solidificación.



Módulos de 
solidificación



Buje (cílindro hueco)

Donde  E <<<  H y D

Ms = E/2
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Solido semi infinito



Modulo significativo

Rutas de solidificación:

- Convergentes

- Divergentes



La figura presenta dos perspectivas de la misma pieza: 2 cubos unidos, uno 

pequeño y uno grande.

El pequeño tiene un modulo de solidificación Ms1

El cubo grande, a su vez, tiene un módulo de solidificación Ms2.    Ms2 >Ms1

Si se analiza la solidificación, primero solidifica la pieza pequeña efectuándose el 

rechupe respectivo. Como la pieza grande contiene metal líquido todavía, ésta 

manda metal líquido hacia el rechupe de la pieza pequeña.

Se establece que Ms1 < Ms2  y por tanto se establece una ruta de solidificación, ésta 

es Ms1  Ms2.   La ruta se establece desde el módulo más pequeño hacia el más 

grande

Ms2 es el modulo significativo, es decir es el módulo de mayor valor y es donde se 

va a colocar el alimentador para los dos cubos.



Relaciones de 
espesores en 
uniones



Unión L

e2/e1 < 0.75  Aleta de enfriamiento

e2/e1 = 0.75  Punto neutro

e2/e1 =  1       Punto caliente



e2/e1 < 0.50  Aleta de enfriamiento

e2/e1 = 0.50  Punto neutro

e2/e1 =  1       Punto caliente

Unión T invertida



e2/e1 < 0.65  Aleta de enfriamiento

e2/e1 = 0.65  Punto neutro

e2/e1 =  1       Punto caliente

Unión T invertida



e2/e1 < 0.50  Aleta de enfriamiento

e2/e1 = 0.50  Punto neutro

e2/e1 =  1       Punto caliente

Unión  +



Distancia de alimentación

Es la distancia a la cual el alimentador manda metal líquido para 

subsanar los rechupes

Alimentador

Alimentador

Rechupe

Rechupe



La distancia de alimentación esta en función del tipo de aleación, es decir

Aleación de rango corto de solidificación  (ARCS)

Aleación de rango largo de solidificación  (ARLS)

La distancia de alimentación es mayor para las ARCS debido a que su 

solidificación presenta  “frentes planos”. En cambios las ARLS presentan, en su 

solidificación, frentes rugosos que impiden el flujo fácil. Para “aumentar” las 

distancias de alimentación se pueden utilizar los enfriadores externos 



Distancia de alimentación 

efectiva
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Distancia de alimentación efectiva

En la literatura se encuentran datos de 

distancia de alimentación (D.A.) Esta 

distancia se toma hacia el lado derecha o 

hacia el lado izquierdo y no hacia ambos 

lados. Por tanto se debe considerar una 

distancia de alimentación efectiva D.A.ef 

D.A.ef = 2 D.A.

como se muestra en las figuras de abajo



Cálculo de 
alimentadores

Otras metodologías y consideraciones



Metodología para el cálculo de Alimentadores

•Buscar posición de la pieza durante el moldeo  por medio de la línea de partición (L.P.)
•Localizar los tipos de uniones
•Aplicación del criterio de uniones
•Calcular los módulos de solidificación
•Localizar las rutas de solidificación
•Identificar a los módulos significativos de solidificación
•Calcular el número de alimentadores en función de la distancia de alimentación
•Aplicar el método de cálculo de alimentadores



Cálculo de alimentadores, según Adams & Taylor.

Adams & Taylor modificaron el criterio de Chvorinov, considerando que el tiempo 

total de solidificación de la pieza es igual al tiempo de solidificación del 

alimentador o sea tsP = tsA.  Esto siempre y cuando se considere a un nuevo 

parámetro  VFA  (volumen final del alimentador).

VA

VFA

a a

b

a = contracción debida a la pieza

b = contracción debida al alimentador

a + b = contracción total
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VAF = Volumen final del alimentador

VA = Volumen del alimentador

VP = Volumen de la pieza

= Contracción líquido – líquido +

      contracción por solidificación
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VP = Volumen total de la pieza o de 

parte de la pieza o de la ruta de 

solidificación

AA = área de transferencia de calor del 

alimentador (en función de D)

Esta última ecuación se resuelve para  D 

(diámetro del alimentador) y de aquí para 

H (altura del alimentador)
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1

P

A

SP

SA

kA

kP

V
M

A
M





 
  
 

+

=
−



División de una pieza en módulos de solidificación, de acuerdo con su posición 

durante el moldeo.



SA

ASP

P

M a
c

VM
b

V

= +

−

3

6

4

SP

P

D

a
c

M
D

b
V


= +

−

Ejemplo: si H/D =1

Se resuelve para D y entonces

para H

a, b, c son constantes

a

b

Pieza a) con rechupe

Pieza b) sin rechupe



Aleación a b c

Steel 0.10 0.03 1.00

Aluminium 0.10 0.06 1.08

Cast iron, Brass 0.04 0.017 1.00

Grey cast iron 0.33 0.030 1.00

Aluminium bronze 0.24 0.017 1.00

Silicon bronze 0.24 0.017 1.00

Valores de a, b, c para diferentes aleaciones

Método de Caine.    Experimental



Riser design: Caine’s Method

VolumeCasting

VolumeRiser

_

_

VolumeRiser
AreaRiser

VolumeCasting
AreaCasting

_
_

_
_

Relative riser and casting geometry to obtain sound steel castings



Riser design: Caine’s Method
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