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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

POROSIDAD

FISURAS EN FRÍO

DEFECTOS DE ARENA

FALTA DE LLENADO INCUSIONES SEGREGACIÓN

TRATAMIENTO TÉRMICO

DEFECTOS BAJO LOS MONTANTES

DISTORCIÓN

MACROESTRUCTURA

PROPIEDAD MECÁNICA

FISURA DE SOLIDIFICACIÓNGASES DE RESINA

MICROESTRUCTURA
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Donde está MAGMA…. donde hay fundido, hay MAGMA
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+ 2000 industrial customers in more than 60 countries

➢Alstom, Agusta, Andritz, Allis Minerals, Caterpillar, CECAL, CKD, Daewoo Heavy, Elecmetal, ESCO, GE, 

Heideldruck, Hitachi, Hyusung Heavy, J. Deere, Kimura, Komatsu, Korean Heavy, KSB, MAN B+W, METSO, 

Neptuno, Siemens, Siempelkamp, Skoda Steel, Tatra, Thyssen, Vestas, Vitkovice, Voest Alpine, Voith, Weir, 

Wärtsilä

➢Astra Honda, AUDI, Bajaj Auto, BMW, Chrysler, Daimler, Daewoo, Dongfang, FAW, Ferrari, Fiat, Ford, GM, GMDAT, 

Honda, Hyundai Kia, Kawasaki Motors, MAN, Mazda, Mitsubishi, Nissan, Porsche, SCANIA, Skoda, Suzuki, Toyota, 

Volkswagen, VOLVO Car, VOLVO Truck, Yamaha

➢Alteams, Bosch, Buderus, Componenta, Continental, DANA, Dynacast, Eisenwerk Brühl, Federal Mogul, Fritz Winter, GF 

Castings, Grede, Honeywell, Hydro, Kolbenschmidt, Mahle, Martinrea Honsel, Maxion, Mercury Marine, MAT, Nemak, 

New Wei San, Ronal, Teksid, Thyssen, Tupy, vonRoll Castings, Waupaca, Wescast, ZF

➢90% de los usuarios del MAGMASOFT son pequeñas u medianas fundiciones
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MAGMASOFT® - Ingeniería Autónoma 

Con MAGMASOFT® se utiliza la simulación con métodos 

automáticos de Diseños de Experimentos(DoE) virtuales, o la 

optimización genética. 

El resultado es la Ingeniería Autónoma – la decisión del mejor 

método y condición de proceso sistemática y completamente 

automatizada.

Con la Ingeniería Autónoma se puede de forma simultánea 

evaluar distintos objetivos de calidad y costos de producción. 

Esto se aplica para asegurar la calidad y robustez del método, 

desde las fases iniciales de estudio, hasta la fase de 

producción del modelo y pieza fundida, además de la mejoría 

continua de sistemas de producción en serie.

MAGMASOFT® Ingeniería Autónoma …

➢ Soporte en la predicción y comprensión de todos 

los pasos del proceso de producción

➢ Ofrece un campo de probas virtuales para la 

reducción de defectos

➢ Permite la toma de decisiones rápida y ahorro de 

tiempo para todas las partes involucradas

➢ Apoya en el gerenciamiento de calidad proactivo, 

con el entendimiento de fluctuaciones del proceso

➢Mejora la comunicación y cooperación dentro de la 

fundición y con sus clientes y proveedores.
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Grande cantidad de factores que influyen en la calidad y productividad

La ingeniería autónoma permite comprender cuales son los principales factores a controlar dentro del proceso productivo.
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MAGMASOFT® - Ingeniería Autónoma 
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Los límites, en general, son solo 
reconocidos y chequeados en producción

Límite de proceso para 
piezas aceptables

Variaciones de proceso 
con defectos de fundición

Más robustez

La seguridad del proceso puede ser 
evaluada y mejorada en cualquier 

tiempo con el uso de DoE

El más importante es el mejor método 
robusto, no el método óptimo.

Operación en condiciones 
estándares.
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

EVALUACIÓN DE 512 CONDICIONES DISTINTAS DE ALIMENTACIÓN

¿Cuál el método que entrega la mejor calidad de fundido, con el menor costo posible?
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

Estudio de la influencia de las variables de 
proceso y método en los criterios de calidad y 

costos de los fundidos 
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

512 evaluaciones
2h48min de calculo
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

EVALUACIÓN DE 512 CONDICIONES 
DISTINTAS DE ALIMENTACIÓN

¿Cuál el método que entrega la mejor calidad 
de fundido, con el menor costo posible?
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

Evaluación de la influencia de cada variable en los criterios de calidad y costo de producción de las piezas fundidas
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

Evaluación de la influencia de cada variable en los criterios de calidad y costo de 
producción de las piezas fundidas.

Mangas más eficientes ➔ menor formación de porosidad ➔  mejor desempeño del 

sistema de alimentación ➔ mayor rendimiento de metal ➔ $$$



Dipromet.Ltda. – El Roble 910, Valle Grande II, Lampa, Santiago – www.dipromet.cl

LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

Uso de filtros de calidad y costo para definir la mejor opción
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

Uso de filtros de calidad y costo para definir la mejor opción
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

Uso de filtros de calidad y costo para definir la mejor opción

Aplicando los filtro de calidad y costo, es 
posible llegar al método más seguro y de 

menor costo para la producción de la pieza 
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

Canales de colada con uso de filtro y 
reducciones de área para limpiar el metal y 

minimizar el contacto con el aire (oxidación)
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

Uso de enfriadores para direccionar la 
solidificación y reducir el sistema de alimentación

Reducción de costos de insumos
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

Uso de arenas especiales (cromita / zirconio / 
sílice sintético) para mejorar la calidad de la piel 
de la pieza y minimizar costos de acabamiento
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

TEMPERATURA DE COLADA
¿Hay tendencia de defectos por baja temperatura?
¿El gradiente de temperatura es favorable para la 
alimentación de la pieza?
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

VELOCIDAD DEL METAL
¿Hay turbulencia que puede generar exceso de 
oxidación del metal?
¿La velocidad es crítica para generar arrastre de 
arena en el sistema?
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

AIRE ATRAPADO POR EL METAL
¿Cuáles son los puntos del sistema que mezclan 
más aire con el metal?
¿Para donde este aire es direccionado en el sistema 
de fundición de la pieza?
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

TRAZADORES DE FLUJO
¿Cuál el camino que el metal toma durante la colada?
¿Para donde está direccionado el primer metal colado en el sistema (más sucio)?
¿Hay tendencia de atrapar inclusiones en vórtices formados en áreas críticas?
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

FORMACIÓN DE INCLUSIONES POR REOXIDACIÓN
¿Hay concentración de inclusiones en áreas críticas 
de la pieza fundida?

Retención de inclusiones por los filtros cerámicos STELEX PRO
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

¿Hay concentración de inclusiones en áreas críticas de la pieza fundida?
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

¿EL METAL CON TIEMPO DE CONTACTO CON AIRE MÁS LARGO ESTÁ DIRECCIONADO 
PARA LOS MONTANTES, DEJANDO EL METAL MÁS LIMPIO EN LA PIEZA ?
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

Direccionalidad de la solidificación

¿Es el perfil de solidificación lo ideal para garantizar la calidad de la pieza?
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

¿Hay formación de porosidad en áreas críticas de la pieza?
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

Convección térmica durante la solidificación

¿Existen áreas de convección que pueden llevar zonas de mayor segregación de elementos?
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

Convección térmica durante la solidificación

¿Existen áreas de convección que pueden llevar zonas de mayor segregación de elementos?
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

PERFIL DE SEGREGACIÓN DE ELEMENTOS DE ALEACION
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

PERFIL DE SEGREGACIÓN DE ELEMENTOS DE ALEACION
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

PERFIL DE SEGREGACIÓN DE ELEMENTOS DE ALEACION
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

PERFIL DE TEMPERATURA EN EL TRATAMIENTO TÉRMICO
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

TAMAÑO DE GRANO AUSTENITICO AL FINAL DEL NORMALIZADO
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

TIEMPO DE CADA REGIÓN EN LA TEMPERATURA DE NORMALIZADO



Dipromet.Ltda. – El Roble 910, Valle Grande II, Lampa, Santiago – www.dipromet.cl

LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

TEMPERATURA DE TRANSFORMACIÓN DE MARTENSITA
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

INFUENCIA DE LA SEGREGACIÓN DE ELEMENTOS DE LA ALEACIÓN 
EN LA MICROESTRUCTURA Y PROPIEDAD DEL MATERIAL
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

INFUENCIA DE LA SEGREGACIÓN DE ELEMENTOS DE LA ALEACIÓN 
EN LA MICROESTRUCTURA Y PROPIEDAD DEL MATERIAL
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

MICROESTRUCTURA FORMADA EN EL TRATAMIENTO TÉRMICO
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

MICROESTRUCTURA FORMADA EN EL TRATAMIENTO TÉRMICO
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

MICROESTRUCTURA FORMADA EN EL TRATAMIENTO TÉRMICO
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

MICROESTRUCTURA FORMADA EN EL TRATAMIENTO TÉRMICO
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

LÍMITE DE FLUENCIA DEL PRODUCTO POSTERIOR AL REVENIDO
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

RESISTENCIA MECÁNICA DEL PRODUCTO POSTERIOR AL REVENIDO
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LA SIMULACIÓN ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS 
FUNDIDOS EN LA MINERÍA

DUREZA DEL PRODUCTO POSTERIOR AL REVENIDO
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DIMENSIÓN DE PIEZAS

FUNDICIÓN Y TRATAMIENTO TÉRMICO
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DESPLAZAMIENTO
Ejemplo

Pieza: 14.000 Kg

~ 3 m



Dipromet.Ltda. – El Roble 910, Valle Grande II, Lampa, Santiago – www.dipromet.cl

DESPLAZAMIENTO
Solidificación + Enfriamiento + Tratamiento Térmico

PERFIL DE TEMPERATURA Y VARIACIÓN DIMENSIONAL DURANTE EL 
PROCESO DE TRATAMIENTO TERMICO (NORMALIZADO + TEMPLE)
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Total Displacement

Desplazamiento total post tratamiento térmico
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DESPLAZAMIENTO

A
B

C

D
E

A
B
C
D
E

PUNTOS DE CONTROL 
DIMENSIONAL
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DESPLAZAMIENTO
Resultado de Medición: Simulación x Pieza Real
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Más de 17 años trayendo la tecnología para las fundiciones Chilenas!

Expertos en fundición a servicio de la minería!

www.dipromet.cl

www.magmasoft.com.br

DIPROMET y MAGMA

http://www.dipromet.cl/
http://www.magmasoft.com.br/
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