35. Desarrollos de caldereria descripcion de técnicas para el
calculo y trazado de desarrollos: figuras geométricas
elementales, cuerpos geométricos simples, intersecciones
de cuerpos.

Introduccion

La caldereria es una disciplina esencial dentro del sector metalmecanico, orientada a la
fabricacion de estructuras y componentes metalicos de gran precision, como depdsitos,
tuberias, conductos de ventilacién, recipientes a presion y estructuras soldadas. Para su
fabricacion, es imprescindible transformar superficies tridimensionales en desarrollos planos
gue puedan ser cortados, plegados y ensamblados con exactitud. El correcto calculo y trazado
de estos desarrollos es un proceso clave en la optimizacion del material, la reduccién de
desperdicios y la mejora de la calidad de las uniones soldadas.

El proceso de desarrollo de caldereria se basa en métodos geométricos y matematicos que
permiten descomponer cuerpos volumétricos en formas planas sin distorsiones ni pérdidas de
material. Para ello, se emplean diversas técnicas de calculo y trazado, como el método de
paralelas, triangulacién, generatrices y coordenadas cartesianas y polares, que permiten
obtener desarrollos precisos de cilindros, conos, prismas y piezas de geometria compleja.
Ademas, el estudio de las figuras geométricas elementales, cuerpos geométricos simples
e intersecciones de cuerpos es fundamental para la correcta representacion de piezas y su
posterior fabricacion.

En este contexto, la LOMLOE y la Ley Organica 3/2022 de Ordenacion e Integracion de la
Formacion Profesional refuerzan la importancia del desarrollo de competencias en el ambito
de la caldereria y soldadura, promoviendo el uso de herramientas de disefo asistido por
ordenador (CAD/CAM) y la aplicacion de nuevas tecnologias en la fabricacion industrial. El
aprendizaje y dominio de estos conocimientos son esenciales para la capacitacion de técnicos
especializados en la transformacién y fabricacion de estructuras metalicas, garantizando su
insercion en un mercado laboral altamente tecnificado y en constante evolucién.

A lo largo de este tema se abordara la importancia de los desarrollos de caldereria, la
descripcién de técnicas para el calculo y trazado de desarrollos, y el estudio detallado de las
figuras geométricas elementales, cuerpos geométricos simples e intersecciones de cuerpos.
Esta informacion permitira comprender los principios basicos del desarrollo de piezas metalicas
y su aplicacion en la fabricacién industrial, optimizando procesos y garantizando la calidad de
los productos obtenidos.

Desarrollos de caldereria
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Los desarrollos de caldereria constituyen una parte esencial en la fabricacion de estructuras
metalicas, permitiendo transformar superficies tridimensionales en planos que pueden ser
cortados y conformados con precisiéon. Este proceso es fundamental en la industria
metalmecanica, donde se disefian y fabrican elementos como depésitos, conductos, tuberias y
recipientes a presion, entre otros. Para ello, es necesario aplicar métodos geométricos y
matematicos que faciliten la representacion precisa de las piezas antes de su fabricacion,
asegurando un ensamblaje correcto y optimizando el uso del material.

Concepto y fundamentos del desarrollo en caldereria

El desarrollo en caldereria se basa en la representacion plana de una superficie curva o
tridimensional para su posterior corte, plegado y soldadura. Este procedimiento es clave para
garantizar la precision en la fabricacion de piezas metalicas y minimizar el desperdicio de
material.

Los fundamentos basicos de los desarrollos en caldereria incluyen:

e Identificacion del tipo de superficie a desarrollar: Existen superficies cilindricas,
conicas, prismaticas y de geometria mas compleja, cada una con un método especifico
de desarrollo.

e Correccion de deformaciones: Al transformar una figura tridimensional en un plano, es
necesario considerar factores como la elasticidad del material, el espesor de la chapa y
las tolerancias en la union.

e Calculo de longitudes y angulos de corte: Para lograr un ensamblaje preciso, es
fundamental realizar un calculo exacto de las dimensiones de las piezas que
conformaran la estructura final.

Tipos de desarrollos en caldereria

Los desarrollos en caldereria pueden clasificarse segun la forma y complejidad de la pieza a
fabricar:

1. Desarrollo de piezas cilindricas

Los cilindros y tuberias son elementos comunes en la caldereria industrial. Su desarrollo
consiste en transformar la superficie curva en un rectangulo cuya base corresponde al
perimetro del cilindro y cuya altura equivale a la longitud del tubo o del tramo desarrollado.

Ejemplos de aplicacion:

e Depositos cilindricos.
e Conductos de ventilacion y escape.
e Tuberias y silos de almacenamiento.

2. Desarrollo de piezas cénicas
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Los conos y troncos de cono se obtienen a partir del desarrollo de superficies inclinadas. Su
trazado requiere la determinacion de radios y angulos para desdoblar la superficie curva en un
sector circular.

Ejemplos de aplicacion:

e Embudos y transiciones de tuberias.
e Tolvas de descarga de materiales.
e Depositos de forma conica para la industria alimentaria y quimica.

3. Desarrollo de piezas prismaticas

Las figuras prismaticas, como cajas metalicas, conductos rectangulares o chasis de
estructuras, pueden desarrollarse mediante el despliegue de sus caras en un mismo plano,
asegurando la correcta disposicion de sus pliegues y uniones.

Ejemplos de aplicacion:

e Carcasas metalicas para maquinaria.
e Conductos de ventilacion y climatizacion.
e Cajas de chapa para estructuras de equipos electronicos.

4. Desarrollo de transiciones y uniones complejas

Las transiciones entre diferentes formas geométricas, como la unién entre un tubo circular y un
conducto rectangular, requieren desarrollos mas complejos, combinando métodos geométricos
avanzados como la triangulacion y el calculo de generatrices.

Ejemplos de aplicacion:

e Adaptadores en sistemas de ventilacion y extraccién de humos.
e Reductores y expansiones en sistemas de tuberias.
e Intersecciones en estructuras metalicas de gran escala.

Importancia del desarrollo en la fabricacion industrial

Los desarrollos de caldereria tienen una gran relevancia en multiples industrias, incluyendo la
construccion naval, la fabricacion de maquinaria pesada, la industria energética y la
infraestructura civil. La precision en el trazado y corte de los desarrollos permite reducir errores
en la fabricacion, optimizar el ensamblaje y garantizar la resistencia estructural de las piezas
producidas.

En el ambito de la Formacién Profesional, el dominio de estas técnicas es esencial para la
capacitacion de técnicos especializados en caldereria y soldadura. La utilizacion de software de
diseno asistido por computadora (CAD/CAM) ha optimizado el proceso de desarrollo,
permitiendo generar modelos tridimensionales y simular los cortes antes de su fabricacion.
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En el siguiente epigrafe se abordara en detalle la descripcidon de técnicas para el calculo y
trazado de desarrollos, analizando los métodos empleados para representar piezas con
precision y garantizar su correcta fabricacion.

Descripcidn de técnicas para el calculo y trazado de
desarrollos

El célculo y trazado de desarrollos en caldereria es un proceso esencial para la fabricacion de
piezas metalicas a partir de chapas planas, permitiendo su posterior conformado y ensamblaje
con precision. Existen diversas técnicas de desarrollo que se aplican en funcion de la forma
geometrica de la pieza, su complejidad y las tolerancias requeridas en la fabricacién. Estas
técnicas deben garantizar que, tras el corte y la conformacién, las uniones encajen de manera
precisa, minimizando el desperdicio de material y optimizando la eficiencia del proceso
productivo.

Métodos de calculo y trazado en caldereria

Para obtener el desarrollo de una pieza tridimensional en un plano, se utilizan distintos métodos
geometricos y matematicos. Los principales métodos empleados en la industria de la caldereria
son:

1. Método de paralelas

El método de paralelas se utiliza principalmente en el desarrollo de cuerpos cilindricos y
prismaticos. Se basa en la proyeccién de una serie de lineas paralelas desde la superficie del
cuerpo a un plano de referencia.

Aplicaciones:

e Desarrollo de conductos rectangulares y cilindricos.
e Piezas de caldereria con secciones constantes.
e Tuberias con derivaciones y adaptadores.

Procedimiento:

1. Seccionamiento de la pieza en franjas de igual ancho.
2. Proyeccién de las lineas paralelas sobre el plano de desarrollo.
3. Trazado del contorno mediante la interconexion de los puntos obtenidos.

Este método garantiza precision y es facil de aplicar en piezas con geometria uniforme.

2. Método de triangulacién
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La triangulacion es una técnica que permite desarrollar piezas con formas irregulares o de
doble curvatura, dividiendo la superficie en una serie de triangulos que se proyectan sobre el
plano de desarrollo.

Aplicaciones:

e Uniones entre cuerpos de diferentes secciones (circulo-rectangulo, cono-cilindro).
e Reducciones y adaptadores en tuberias y conductos.
e Transiciones en depositos y tolvas.

Procedimiento:

Division de la superficie de la pieza en triangulos.

Medicion de las longitudes de las aristas de cada triangulo.

Proyeccion de los triangulos sobre el plano de desarrollo.

Trazado de las lineas de corte siguiendo la interseccion de los triangulos.

wnh =

Este método es especialmente Util cuando se requiere una gran precision en el ensamblaje de
piezas complejas.

3. Método de generatrices

El método de generatrices se aplica en el desarrollo de cuerpos con superficies curvas, como
conos y troncos de cono. Se basa en la proyeccion de las lineas generatrices sobre el plano de
desarrollo.

Aplicaciones:

e Conos y troncos de cono en caldereria.
e Tolvas de alimentacion.
e Embudos de descarga.

Procedimiento:

1. Identificacion de las generatrices en la superficie del cuerpo.
2. Proyeccion de las generatrices sobre el plano de desarrollo.
3. Trazado de la figura con los radios y angulos correspondientes.

Este método permite un desarrollo preciso y minimiza errores en la fabricacion.

4. Método de coordenadas cartesianas y polares

Este método se utiliza para desarrollar piezas con formas irregulares o intersecciones de
cuerpos. Se basa en la identificacion de coordenadas de puntos clave en el modelo
tridimensional y su proyeccion en el plano de desarrollo.
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Aplicaciones:

e Intersecciones complejas en tuberias.
e Desarrollos de piezas asimétricas.
e Adaptaciones de estructuras con geometrias no convencionales.

Procedimiento:

Determinacién de los puntos clave en el modelo tridimensional.

Conversion de coordenadas a un sistema cartesiano o polar.

Proyeccion y trazado de los puntos en el plano de desarrollo.

Conexion de los puntos mediante lineas o curvas segun la geometria de la pieza.

OnN =

Este método es especialmente util en la fabricacién asistida por computadora (CAD/CAM), ya
que permite una mayor precision en el disefio y produccion.

Herramientas utilizadas en el calculo y trazado de desarrollos

El proceso de calculo y trazado de desarrollos en caldereria puede realizarse de forma manual
o asistida por software especializado.

Herramientas manuales:

e Compases y reglas para trazados geométricos.
e Escuadras y plantillas para definir angulos y cortes.
e Curvigrafos y plantillas de radios para superficies curvas.

Herramientas informaticas (CAD/CAM):

e AutoCAD, SolidWorks, Inventor para el disefio tridimensional y generacion de
desarrollos.
Software de anidado para optimizar el uso del material en el corte de chapa.
Programas de control numérico (CNC) que automatizan el trazado y corte en
maquinas de plasma, laser y oxicorte.

Importancia del calculo y trazado en la fabricacion industrial

El correcto célculo y trazado de los desarrollos en caldereria es esencial para garantizar la
precision en el ensamblaje de piezas metalicas. Un desarrollo inexacto puede generar defectos
en la fabricacién, aumentando el desperdicio de material y los costos de produccién.

En la Formacion Profesional, el dominio de estas técnicas es clave para preparar a los futuros
profesionales de la soldadura y caldereria, asegurando su capacidad para interpretar planos,
realizar trazados manuales y utilizar herramientas digitales para la fabricacion eficiente de
estructuras metalicas.
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En el siguiente epigrafe, se abordara la aplicacion de estos métodos en el desarrollo de figuras
geométricas elementales, cuerpos geométricos simples e intersecciones de cuerpos,
analizando su relevancia en la fabricacién industrial.

Figuras geomeétricas elementales, cuerpos geométricos
simples, intersecciones de cuerpos

El desarrollo de piezas en caldereria se basa en la transformacion de volimenes
tridimensionales en superficies planas que pueden ser cortadas y conformadas con precision.
Para ello, es fundamental comprender las figuras geométricas elementales, los cuerpos
geomeétricos simples y las intersecciones de cuerpos, ya que constituyen la base sobre la
que se disefian y fabrican multiples elementos metalicos en la industria. La correcta aplicaciéon
de los métodos de célculo y trazado permite optimizar el material, reducir errores y garantizar la
precision en el ensamblaje final de las estructuras.

Figuras geométricas elementales y su aplicacién en caldereria

Las figuras geométricas elementales son los bloques fundamentales para el desarrollo de
cuerpos mas complejos en caldereria. Entre ellas destacan:

e Lineas y segmentos: Base para el trazado de desarrollos rectilineos y curvos.
Circulos y arcos: Fundamentales en la representacion de cilindros, conos y tuberias.
Poligonos regulares e irregulares: Presentes en piezas prismaticas y en el disefio de
secciones de estructuras metalicas.

La combinacién de estas figuras en el trazado permite descomponer cuerpos volumétricos en
elementos manejables para su fabricacion y ensamblaje.

Cuerpos geomeétricos simples en caldereria

Los cuerpos geométricos simples son las formas tridimensionales basicas a partir de las cuales
se disefian piezas en caldereria. Cada uno de estos cuerpos requiere un método especifico de
desarrollo:

1. Desarrollo de cilindros y tubos

Los cilindros son la base de muchas estructuras metalicas y conductos industriales. Su
desarrollo consiste en transformar la superficie curva en un rectangulo, donde la base
corresponde al perimetro del cilindro y la altura a la longitud del tramo desarrollado.

Aplicaciones:

e Tuberias de ventilacion y sistemas de extraccion.
e Depositos cilindricos para almacenamiento de liquidos y gases.
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e Intercambiadores de calor en sistemas industriales.
2. Desarrollo de conos y troncos de cono

El desarrollo de un cono se obtiene desdoblando su superficie lateral en un sector circular. En
el caso del tronco de cono, se deben calcular dos radios distintos correspondientes a las bases
mayor y menor.

Aplicaciones:

e Tolvas para transporte de materiales solidos.
e Embudos de descarga en industrias quimicas y alimentarias.
e Reductores en sistemas de tuberias.

3. Desarrollo de prismas y paralelepipedos

Los prismas y paralelepipedos tienen un desarrollo mas sencillo, ya que sus caras son planos
que pueden desdoblarse sin distorsion. Se trazan mediante la proyeccion de sus dimensiones
en una superficie plana.

Aplicaciones:

e Cajas metalicas y chasis de maquinaria.
e Conductos rectangulares en sistemas de climatizacion.
e Soportes estructurales para equipos industriales.

4. Desarrollo de esferas y casquetes esféricos

El desarrollo de esferas es mas complejo debido a su curvatura tridimensional. En caldereria,
se suele aproximar su desarrollo mediante segmentos esféricos o utilizando métodos de
triangulacién.

Aplicaciones:

e Recipientes a presion y tanques de almacenamiento.
e Cupulas y estructuras geodésicas en arquitectura metalica.
e Componentes de equipos aeroespaciales.

Intersecciones de cuerpos en caldereria

Las intersecciones de cuerpos ocurren cuando dos o0 mas elementos geométricos se unen en
una misma estructura. El calculo y trazado de estas intersecciones es crucial para garantizar
una correcta alineacién y ensamblaje en la fabricacion.

Tipos de intersecciones mas comunes:
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1. Interseccién de cilindro con cilindro: Presente en derivaciones de tuberias y
colectores. Se calcula proyectando las lineas de interseccién en la superficie de
desarrollo de cada cilindro.

2. Interseccion de cilindro con prisma: Se encuentra en estructuras metalicas donde los
soportes tubulares se ensamblan con bases planas.

3. Interseccién de cono con cilindro: Comun en transiciones de conductos y embudos
de descarga, donde es necesario calcular la linea de corte con precision.

4. Interseccion de cuerpos de diferentes diametros: Se utiliza en adaptadores y
reducciones en tuberias, donde el desarrollo debe contemplar la adaptacion de una
seccion a otra sin pérdidas de material.

Aplicacion de estos conceptos en la industria y la Formacién Profesional

El conocimiento y dominio de los desarrollos en caldereria son fundamentales en la fabricacion
industrial, donde la precisidn en los trazados define la calidad del producto final. El uso de
herramientas de trazado manual, junto con la aplicaciéon de software CAD/CAM, permite
mejorar la eficiencia en la produccién y reducir errores en el ensamblaje.

En la Formacion Profesional, la ensefanza de estas técnicas dota a los estudiantes de
habilidades clave para su desempefo en el sector metalmecanico. La automatizacién y
digitalizacion de los procesos han impulsado la necesidad de técnicos especializados en disefio
y fabricacion asistida por ordenador, haciendo indispensable el aprendizaje de estos conceptos.

El estudio de las figuras geométricas elementales, los cuerpos geométricos simples y las
intersecciones de cuerpos nos lleva a comprender la importancia de una correcta planificacion
y ejecucion en la fabricacion de estructuras metalicas. Estos conocimientos resultan esenciales
para optimizar materiales, garantizar la precisién de los ensambles y mejorar la eficiencia en los
procesos productivos.

Conclusion

El desarrollo de piezas en caldereria es un proceso fundamental en la fabricacion industrial,
permitiendo la transformacion de chapas planas en estructuras tridimensionales con precision y
eficiencia. La correcta aplicacion de técnicas de calculo y trazado de desarrollos, junto con
el conocimiento profundo de las figuras geométricas elementales, cuerpos geométricos
simples e intersecciones de cuerpos, es esencial para optimizar el material, reducir
desperdicios y garantizar la calidad en el ensamblaje de las estructuras metalicas.

A'lo largo del tema, se han analizado los distintos métodos de desarrollo utilizados en la
caldereria, como los métodos de paralelas, triangulacion, generatrices y coordenadas
cartesianas y polares, cada uno con aplicaciones especificas en funcién del tipo de pieza a
fabricar. Estos métodos permiten obtener desarrollos precisos en cilindros, conos, prismas y
otras geometrias complejas, facilitando su fabricacién mediante corte, plegado y soldadura.
Ademas, el estudio de las intersecciones de cuerpos ha mostrado la importancia de calcular y
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representar correctamente las uniones entre diferentes formas geométricas, asegurando su
ajuste y ensamblaje adecuado.

En el ambito industrial, estos conocimientos son fundamentales para sectores como la
construccion de recipientes a presion, tuberias, conductos de ventilacion y estructuras
metalicas, donde la precisidn en los trazados es clave para la eficiencia y seguridad de los
productos fabricados. La integracién de software de disefio asistido por computadora
(CAD/CAM) y tecnologias de fabricacion automatizada ha optimizado los procesos de
desarrollo, permitiendo mayor exactitud y rapidez en la produccion.

Desde la perspectiva de la Formacion Profesional, la ensefianza de estas técnicas dota a los
futuros profesionales de habilidades imprescindibles para su desempefio en el sector
metalmecanico. El dominio del calculo y trazado de desarrollos no solo mejora la capacidad de
fabricacion, sino que también fomenta la adaptacion a las nuevas tecnologias y metodologias
digitales que estan revolucionando la industria.

En definitiva, la caldereria es un area clave dentro de la fabricacién industrial, y el correcto
desarrollo de sus piezas garantiza estructuras mas eficientes, seguras y sostenibles. La
aplicacion de estos conocimientos, junto con la actualizacion constante en herramientas de
disefo y produccion, permitira a los profesionales del sector enfrentarse a los desafios de la
industria moderna con mayor precision y competitividad.
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