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Instituto €duvardo forroja

de la construccién y del cemento

directrices para la coordinacién dimensional

Estas Directrices. cuvo documento de trabajo fue pre-
parado por el Ponente General, D. Fernando Aguirre
de Yraola, han sido sancionadas por la Comision de
Expertos constituida por las siguienies personalidades:

D. Javier Lahuerta Vargas, Dr. Arquitecto.

Jefe de la Seccién de Economia. cn representa-
cion de la Direccion General de Arquitectura,
Economia v Teécnica de la Construccion del Mi-

nisterio de la Vivienda.

D. Francisco Garcia dv Paredes. Arquitccto.
Jefe de la Seccion de Prefabricacion de EXCO,
en representacion de la Direccion General de
Arquitectura, Economia ¥ Teenica de fa Cons-
truccion del Ministerio de la Vivienda,

D. Rafael Maria Guitart v de Gregorio. Dr. In-
penicro de Caminos.

Jefe del Gabinete de Organizacion ¥
Técnicas, en representacion de la Secretiria Ge-
neral Tecnica del Ministerio de QObras Publicas.

Normas

D. Juan Gonzilez Una, Ingenicro Industrial,
en representacion de la Direccion General de
Industrias para la Construccion del Ministerio

de Industria.

D. Antenio Vallejo Accvedo, Dr. Arquitecto,
en representacion del Colegio Oficial de Argui-

tectos de Madrid.
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D. Virgilio Ofate Ci]_. Dr. Ingeniero de Caminos.
Direcior General de PRECON, S. A.

D. Manuel Marin Martinez. Presidente del Gru-
po Nacional del Sindicato de Fabricantes de

Yeso v Escavola,
en representacion de “Industrias Modernas de

Yesos v Escavolas™.
D. Manuel Aumenie Villaseca, Ingeniero de Mi-
nas. .

Jefe del Servicio Técnico de CIMUR (Centro de
Informacién para el desarrollo de los paneles de
fachada y muros-cortina), en representacién de
dicha entidad.

D. Luis Moya Blanco, Dr. Arquitecio.

Director de la Escuela Técnica Superior de Ar-
quitectura, en representacion de la misma.

D. Carlos. Uribarri Diaz. Ingeniero de Caminos.
en representacién de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Caminos. Canales v Puertos.

En represeniacion del Instituto Eduardo Torroja de
la Construccion ¥ del Cemento:

D. Jaime Nadal Aixali, Dr. Ingeniero de Ca-
minos.

Direcuor.

D’ Gonzale Echegarav Comba. Dr. Arquitccio,
Secretario General,

D. Fernando Cassinello Pérez, Dr. Arquitecto.
Jefe del Departamento de Construccion.

D. Jos¢ Maria Jenaro Garrido, Dr. Arquitecto.
Jefe de Is Seccion de Prefabricacidn.

D. Fernando Aguirre de Yraola, Dr. Arquitecto.
Ponente General, Jefe de la Scccién de Estudios
Especiales de la Edificacion.

D. Antonio Ruiz Duerio. Dr. Arquitecto.
jefe de Ia Seccién de Calidad, que actué como
Sccretario de la Camision.
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directrices para la coordinacién dimensional

GENERALIDADES

La_coordinaciéon_dimensional_tiene como objetivo primor-
dial la normalizacion de las series de dimensiones que de-
ben tener los diferentes elementos constructivos con objeto

_ de facilitar su montaje.

Las normas dimensionales determinan los valores que pue-
den admitirse para las diferentes dimensiones de un elemen-
to. Para cada dimension de éste, esas normas admiten la ga-
ma ‘de valores correspondiente, v si el clemento posee 1 di-
mensiones, el nimero de elementos normalizados posibles
aumenta a medida que lo hace n, constituvendo este hecho
un jnconveniente para el industrial y ‘disminuyendo entonces
las \enlajas de’la industrializacion. Para remediar dicho in-
conveniente, se emplean normas preflerentes que reduccn el
nimero de dimensiones a elegir v conducen a la tipificacion

de e]ementos

Sin embargo, para que los clementos normalizados pucdan
ser utilizados simulténeamenle, es preciso que se coordinen

‘sus dimensiones nominales v que sus formas de detalle per-

mitan su simultinca utilizacion, es decir, su unién entre si.
La coordinacion modular cs [cd'1 aquella coordinacion di-
fiicnsional basada en ¢l empleo de un modulo. No toda coor-

- dinacion dimensional ha de ser necesariamente modular,

de hecho en la construccion existen dimensiones basadas cn
una coordinacion modular, micniras que otras no guardan
ninguna reacion directa cor ¢l modulo v asi, para cl desarro-
llo”de una industrializacion de la construccion, es neccsario
aceptar una convencion referente a la cleccion de Tas dimen-
stonex de Jos clementos v unidades de obra, a la vez por pro-

\L’C[Ib[ﬂ\ v fal bricantes.

El autor del provecto utilizard la convencion establecida para
fMar dimensioncs moduladas para las unidades de obra que

descee realizar por procedimicnios industrializados.

El labricante, por su parte, construird elementos cuvas di-

Cremaschi
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sensiones de fabricacion, diferentes de las dimensiones de
oordinacion, permitan realizar la unidad de construccion.
a adaptacion de las dimensiones de fabricacién 2 las di-
~ensiones_moduladas es tarea del fabricante, quien debera
jjever los detalles necesanos para el montaje, asi como las
lisposiciones nécesarias para 1a compensacion de las impre-
Ssiones de Ja obra gruesa. ' e -
dsiongs 88 RS Bam

3ara terminar estas breves _c_gngi_deracioncg que pretenden

jestacar_ los puntos mas caracteristicos de
jue plantca la coordinacion dimensional,
~onceptos de precision ¥ tolerancia, €n cuan
\uxtaposicion de elementos.

to se refiere a la

Las dificultades que entraia la coordinacion qu_uj_gg__abso—
lyta, es decir, Ja necesidad de elegir un modulo pequefo ¥ la
de modular todas las Jimensiones de acuerdo con él, condu-
cen a no coordinar mds que aguéllas que sea util y posible

hacerlo.

Proceder asi, dard como resultado un sistema €n el que cier-
Toc elcmentos resultardn modulados (segin un modulo de
dimension suficiente), ¥ otros, en cambio, quedaran sin mo-
—Jular. La habilidad consistira en reservar estas dimensiones
+5 moduladas a Jos clementos quc llamaremos de recupera:
560 o compensacion Y que desempeiian esta funcion debido
2 la propia naturaleza de Ja misma (elcmentos que sc hor-
‘migonan o s€ tallan in situ, por ejemplo). También resulta
Togico considerar la posibilidad de establecer coordinaciones

distintas para arupos diferentes dc clementos.

De lo anteriormentce cxpuecsto deducimos que ]a nocion de di-
mension” modulada pucde adquirir una mavor g'cnci'alidad
mediante la introduccion de varios modulos no incompati-
bles, v tambicn mediante ¢l aumento del valor del modulo,

quc permite reducir considerablemente c] numero de dimen-
ciones admitidas para un clemento constructivo dado, ¥, por
ranto, facilitar cl cstablecimiento de normas preferentes, la
tipificacion, ¥ €n altimo término, 1a industrializacion.

be buscar mas quc

aleo costosa, no SC de
de Ja construccion

Al ser la precision
cuando sca necesaria. Una de las ventajas
iradicional consiste €n cntrafar multiples posibilidadcs de
Fecuperacion o cofapensacion cn la _\'u.\'tn;)osicidn y cnsam-
bladura de clementes, ¥ no requerir, por tanto, una gran pre-
cision. No podemos olvidar, por otra partc, Que cada material
v cada téenica tienen sus propias tolerancias : ¢l metal, la ma-
cscain diferente; s

‘dera, Ja albaiileria poscen Jas suvas, @

e
los problemas _
abordaremos los .

(R
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ria absurdo pl‘etendcr ]a misma escala de tolcrancias para

todas ellas.

ion sobre las dimensiones, cual-
n ir acompaiiadas de la apro-
y las dimen-

Por otra parte, toda indicac
quier definicion de forma debe
ximacién con la gue deben realizarse ]a forma
siones del elemento.

tratan de determinar cusles son los
deben aplicar las exigencias de tole-

rancias; siendo Jos profesionales ¥ los industriales Jos res-

ponsables de la eleccion. Un primer paso para una determi-
nacién tan delicada serd, seguramente, fijar la naturaleza de
las tolerancias, basandose en las exigencias constructivas de

las diferentes fases de la construccion. Una segunda ctapa st

ria la fijacion de los valores de estas {olerancias.

Los presentes conceptos
elementos a los que s€

Es de importancia destacar que en 1a redaccién de cste do-

cumento se¢ han respetado, cn lo posible, los conceptos y cri-
terios ya aceptados internacionalmente. Con ello sc preten-
de que su contenido corresponda ¥ quede en Ja linca seguida
por los principales paises curopcos (%)

Jtear los conceplos especificos

A continuacion se pasa a plai
la futura Norma de Coor-

que pudieran estructurar cn parte
dinacién Dimensional en Espana.

2. OBJETO DEL DOCUMENTO

jenc por objcto [ormular las reglas gencrar
Jes para cstablecer una coordinacion modular en ]la construc-
cion de cdificios, alectando a sus etapas: proyecto, fabrica-
cion de clementos, transporte v montaje. que cn una cons-
truccion industrializada no son indcpendicntes, sino muy

condicionadas entre si.

Este documento 1

3. CAMPO DE APLICACION

Estas Directrices s¢ refieren a la coordinacion dimensional
de edificios de cualguier tipo, exceptuando la restauracion
de los de caracter historico-artisticc.

4. TERMINOLOGIA

- 74 [ Coordinacion dimensional

Coordinacion dimensional cs un sisicma racional para

T —
(*y Parala redaccién v ordenacion de la ponencia a
este Documento s& ha seguido la norma {rancesa NF P G1-101..

4e ha servido de hasc a

e .
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4.2,

4.3.

4.4.

() Se llama tambicn prefabricacidn

establecer y coordinar las dimensiones y disposiciones
de los elementos que intervienen en una construccidn.

Coordinacion modular

Es un sistema de coordinacion dimensional basado en
el empleo de un modulo.

Industrializacion de la construccion

Industrializacién de la construccién v en sentido gene-
ral, dentro de ésta, es el empleo en forma racional y
mecanizada de materiales, medios de transporte v téc-
nicas constructivas, para conseguir una mayor produc-

tividad. s ;
Prefabricacion

Procedimiento industrializado de construccion que uti-
liza, en gran medida, clementos [abricados en serie,

previamente a su colocacion en obra.
14.1. PREFABRICACION ABIERTA (%)

Prefabricacion que utiliza clementos fabrica-
dos en serie de distinta procedencia, que se
prestan al montaje segin combinaciones muy
variables, v por consiguiente, intercambiables

en cierto grado.
44.2. PREFABRICACION CERRADA

Prefabricacion que utiliza® elementos fabrica-
dos cn scrie, no previstos para la posibilidad
de intercambiarlos con otros de procedencia
ajena al propio sistema, y que exigen una co-
ordinacion estricta en las fases de proyecto, fa-
bricacion, transporte v montaje de los ele-

menlos.
443, PREFABRICACION LIGERA

Prefabricacion que precisa de maquinaria de
mancjo, para clementos cuvo peso no sobrepa-
sa los*300 kg, con independencia de su vo-

lumen.

“segun catdlogo™.

Cremaschi — Marsili - Saenz
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444. PREFABRICACION PESADA

Prefabricacién que precisa de magquinaria de
manejo, para elementos cuyo peso sobrepasa
Jos 500 kg, con independencia de su volumen.

4.5, Elemento

Objeto fabricado en taller, incorporable a una cons-
truccion.

45.1. ELEMENTO SIMPLE

Elemento de una sola pieza fabricado con uno
o varios malcriales.

4.52. ELEMENTO COMPUESTO

Elemento fabricado por unién de eclementos
simples.

46. Gran elemento

Elemento simple o compuesto gue ticne una de sus
dimensiones de coordinacién (ver apartado 5.10.8) igual
o mavor que la correspondientc a una habitacion de
vivienda, o unidad analoga, si se trata de otro tipo de
cdificacion (edificios industriales, hospitales, escuelas.

etcétera).
5. TERMINOLOGIA MODULAR

5.1, Modulo de base

Longitud adoptada como unidad fundamental de me-
dida para una coordinacion modular.

5.2. Submodulo X
““Fraccion del modulo de denominador entero senci-
llo. Sc accptan preferentemente Jos denominadores

2y 4

(*) Estos nimecros son los dc cmpico ldgico cuando sc¢ tome como valor
_del modulo base 10 cm, que €S ¢! hasta ahora accptado internacionalmente. Sin
embargo, dada la gencralidad de estas Directrices. debe incluirse ¢l denomi-

nador 3. ke . ) s
t 1588 .
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5.3. Multimoaulo

| Multiplo entero sencillo del mddulo base. Se aceptan
preferentemente Jos factores 2, 3 y 6.

5.4, Sistema de referencia modular (fig. 1)

Sistema trirrectangular de planos, con equidistancia
igual al modulo, que sirve para referir en el espacio
las partes constitutivas de la construccion.

5.5. Plano modular

Plano del sistema de referencia. Cualquier plano mo-
dular puede servir de plano coordenado.

5.6. Red espacial modular (fig. 2)

Conjunto de las rectas de interseccion de los planos
modularcs, entre si.

oy Recta modular

Toda recta de Ja red espacial modular. Cualquier rec-
ta modular pucde servir de eje de coordenadas.

:.8. Punto modular

Punto de interseccion de rectas modulares.

;.9. Red plona modulor

Conjunto de rectas modulares de un plano modular.

;.10. Dimensioncs

5.10.1.  DIMENSION

Medida lincal de un clemento tomada cntre
dos limites correspondicntes, v expresada cn
funcion de una unidad métrica.

DIMEXNSION MODULAR

tn
—
<
]

Longitud igual a un multiplo entero del mé-
ul
aulo.

Cremaschi — Marsili - Saenz Pagina 12 de 31
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5710.5.

5.10.6.

5.10.7.

5.10.8.

5.10.9.

5.10.10.

Longitud igual a un multiplo entero de un
multimédulo.

DIMENSION SUBMODULAR

Longitud igual a un multiplo entero de un
submédulo. (En general no es modular.)

DIMENSION AMODULAR

Longitud que no es modular, ni submodular,
ni multimodular.

DIMENSION NOMINAL (N) (fig. 4)

Dimension tedrica de un elemento especifica-
da en el proyecto o en una norma dimensio-

nal.
DIMENSION EFECTIVA

Dimension obtenida por medicién directa so-
bre un objecto. (Esta dimension no debe di-
ferir de la nominal en mas de la tolerancia.)

DIMENSION DE COORDINACION

Dimension determinantc para Ja unién de un
clemento con otros. (Las dimensiones de co-
ordinacion son [uncion en cada caso, de la
colocacion cn obra v de las dimensiones no-

minales de los elementos.)

DIMENSION MAXIMA ADMISIBLE (MAX)

Maximo valor que pucde alcanzar una dimen-
sion efectiva. (Es igual a Ja dimensién nomi-
nal mas su tolerancia superior considerada

con su signo correspondiente.—Ver definicion

de tolerancia superior 6.2.1.1.)
DIMENSION MINIMA ADMISIBLE (MIN)
Minimo valor que pucde alcanzar una dimen-

sion efectiva. (Es igual a la dimension nomi-
nal mais su tolerancia inferior considerada

13

{15-83
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5.14.

con su Slgl‘lo COI‘-I‘ESpon(.lJEnn:. - VCI JUcCLlial-
<ion de tolerancia inferior 6.2.1.2.)

5.10.11. DIMENSIONES DE DESIGNACION

Dimensién o conjunto de dimensiones de un

elemento elegidas convencionalmente para su

designacién.

Incremento

Diferencia entre dos dimensiones homédlogas de ele-
mentos de Ja misma clase, de tamano sucesivo (en

una serie de tamanos).

Increm2nto modular

Incremento dimensional multiplo del médulo.

Detaolle modular (fig. 3.)

Dibujo de detalle que determina las cotas de posicién
v de dimension de un elemento o de Ja unién de va-
rios elementos constructivos, en relacion a la red

modular.
Conjunto de obro determinante

Conjunto dc obra determinante de un elemento «En»,
es el conjunto de elementos cuyvas dimensiones de
coordinacion condicionan las dimensiones del refe-

. rido clemento «E»,

ERRORES Y TOLERANCIAS

6.1.

Errores

6.1.1. ERROR DIMENSIONAL

Diferencia algébrica, en mds o en menos, entre
una dimension efectiva de un elemento o con-
junto de obra v su correspondiente dimension

nominal.

6.1.2. ERROR DE POSICION (fig. 5)

-
Distancia definida por las medidas de sus com-
ponentes en un sistema de referencia modular,

e ——

Cremaschi — Marsili - Saenz
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cion ideal de referencia de este punto.

Segiin cual sea la posicion ideal que se consi:
dere, se obticnen los siguientes tipos de erro-

res:
6.1.2.1. Error de posicion topogrdfico (a)

Error de posicién de un punto real de
una construccién, cuando la posicién
ideal de referencia es la prevista en ¢l
provecto.

6.1.2.2. Error de posicion de conjunto (b)

Error de posicion de un punto real de
una construccion, cuando la posicion
ideal de relerencia del punto corres-
ponde a una construccién completa
imaginaria, scgin el provecto, trans-
portada por traslaciéon v rotacién alre-
dedor de un cje vertical, a la posicion
que hace minimo ¢l mavor error de po-
sicion de todos los puntos dec Ja cons-
truccion.

6.1.2.3. Error de posicion de detalle segin un
cje vertical (¢)

Es el error de posicion dc un punto
real de un conjunto de obra, cuando el
punto ideal de relerencia pertcnece a
un conjunto de obra parcial imagina-
rio, scgun ‘¢l provecto, transportado
por traslacion y rotacion alrededor de
un c¢je vertical a Ja posicion que hace
minimo ¢l mayor de los crrores de po-
sicion de todos los puntos del conjun-

to de obra parcial.

6.1.24. Error de posicion de dcialle segin un
cje oblicno (d) K

Es el error de posicion de un punio
real de un conjunto de obra, cuando
cl punto idecal de referencia correspon-
dicnle pertenece a un conjunto de obra
parcial imaginario, segun ¢l provecto,

Pagina 15 de 31
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% transportado por traslacién y rotacion
alrededor de un eje cualquiera a la po-
sicién que hace minimo el mayor de
todos los errores de posicién del con-
junto de obra parcial.

6.1.3. ERROR DE CURVATURA

Es Ja diferencia entre la curvatura en un punto
de la superficie de un elemento o conjunto de
obra, y la curvatura en el punto correspondien-

| te del proyecto.
Se caracteriza por la diferencia de flechas me-
didas sobre bases de longitud dada.

6.2. Tolerancias

6.2.1. TOLERANCIAS DIMENSIONALES (fig. 4)

6.2.1.1. Tolerancia superior
Error dimensional en mds, maximo ad-
misible segin Norma o Especificacio-
nes.

Notacion: TS (sobre huecos)
ts (sobre macizos) :

6.2.1.2. Tolerancia inferior

Error dimensional cn menos, maximo
admisible sceun Norma o Especifica-

ciones:

Notacion: TI (sobre huccos)
ti (sobre macizos)

6.2.2. TOLERANCIA DE POSICION

Error de posicion miximo admisible en la colo-
cacion de un clemento, segun Norma o Especifi-

cacion.

6.23. TOLERANCIA DE FABRICACION
Tolerancia especificada para la fabricacion de ‘
un clemento.

624, TOLERANCIA DE CURVATURA

Error de curvatura maiximo admisible, segin
Vaorma o Fenerilicacion.

Cremaschi — Marsili - Saenz Pagina 16 de 31
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directrices

7. DIRECTRICES PARA LA COORDINACION MODULAR

7.1. Dimensiones de coordinacion

Las dimensiones de coordinacion seran modulares

siempre gue sea posible.
7.2. Dimensiones de coordinacion horizontales de grandes
elementos

Las dimensiones de coordinacion horizontales de los
grandes elementos s€ eligen preferentementé entre las
multimodulares 6 M, o al menos entre Jas multimodula-

res 3 M.

7.3. Dimensiones de co

ordinacion verticales de grandes ele-
mentos -

Las dimensiones de coordinacion verticales de los
grandes elementos se clicen cntre las multimodula-
res de multimédulo 2 M. En algunos casos s€ admiten

dimensiones modulares.
7.4. Eleccion de las dimensiones de coordinacion ()

La eleccion de las dimensiones de coordinacion gene-
rales depende principalmente del procedimiento cons-
(ructivo que sc cmplee, de las razones funcionales o

_.dc las Normas legales.

(ablecer las dimensioncs horizontales, se ele-

Para es
os criterios siguientes

gira preferentemente uno de ]
(figura 6):

(*1 Siende ¢l principal objetivo del presente Documento proponer unas Di-
rectrices que sirvan para establecer en e] futuro una coordinacion dimensional
hasada en un module cencreto de valor numerico definida. =¢ ha prescindido
voluntariamente de atribuir valores numdricos 2 las dimensiones. de coordi-
nacion. t % ::' 4 %

H i ",_} e = L

Cremaschi — Marsili - Saenz
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L. —distancia entre ejes de elementos estructurales.
L,.—distancia entre paramentos interiores sin revestir.

L .—distancia entre paramentos interiores revesti-
dos (*).

Para establecer las dimensiones verticales se elegird
preferentemente uno de los criterios siguientes (fig. 7):

H,.—distancia de solado acabado a solado acabado.

H,.—distancia de trasdds a intradds de forjados con-
" secutivos.
H, —distancia de solado acabado a techo acabado (7).

El criterio para la eleccion de Jas dimensiones de coor-
dinacion particulares de cada conjunto de obra depen-
de de la dimensién nominal de los elementos, dispo-
siciones constructivas, tipos de junta, condiciones de

uso, etc.

Al hacer intervenir elementos de construccién cuya di-
mensién sca de un orden de magnitud inferior al mé-
dulo (elemento de seccion reducida o especialmente de
poco espesor), o cuva dimension se exija imperativa-
mente por consideraciones distintas a Jas del mdédulo
(altura de una viga, espesor de un forjado), el autor
del -plano, al proyectar estos detalles y puntos singu-
larcs, debera esforzarse en recacr lo mas rapida y sim-
plemente posible en la serie de dimensiones modu-

lares.
Cuando se utilicen elementos prefabricados de dimen-
siones predeterminadas, las dimensiones de coordina-

cion deben clegirse en funcion de las de Jos maltceria-
les o de los elementos prefabricados (blogues, entre-

vigados, ctc.).

Modulecion de elementos

Las dimensiones nominales v Jas tolerancias de los cle-

(*) "Dada la existencia de ordenanzas Y reglamentaciones que condicionan
esta dimensidn, no siempre podrd ser multimodular, psro se recomiendan va-

1]

Cremaschi — Marsili - Saenz
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mentos de construccién seran tales, que permitan dar
dimensiones de coordinacién modulares a los conjun-
tos de obra que constituyan o completen.

T by

7.6. Relacién entre dimensiones de coordinacion y dimensio-
nes nominales

5 Las dimensiones nominales v las tolerancias de los cle-
: mentos y conjuntos de obra, se fijardn en relacion con
las dimensiones de coordinacion, teniendo en cuenta
las disposiciones de las juntas, enlaces, etc.

7.7. Tolerancias

Las tolerancias de fabricacion de Jos clementos de
construccion son independientes de las tolerancias do
ejecucion de los conjuntos de obra.

El fabricante de elementos para un conjunto dc obra
puede elegir soluciones técnicas referentes a la fabri-
cacion de clementos, 2 sus uniones v a sus tolerancias.
sicmpre que se cumplan Jas Normas respectivas do
cada producto. Por ¢l contrario, no podri influir so
bre las tolerancias de los conjuntos de obra con las
que sus productos se hallen relacionados.

Por lo cual ¢l presentc apartado, dedicado a las 1o-
lerancias dc los conjuntos de obra, ticne por objete
solamente determinar las tolerancias de cjecucion.

7.7.1. ELEMEXNTOS

Las tolerancias admisibles con las cuales sc rea-
lizan las dimensiones v formas provectadas en
los elementos de construccion, es decir. las tole-
rancias de fabricacion, vendriin precisadas cn
las Normas relativas a cada producto. o en las
especificadas por ¢l provecto. ¢

CONJUNTOS DE OBRA

~]
~1
]

Las tolerancias de posicion para la cjecucion e
conjuntos de obra se fijarin cn el provecto o,
en su defecto, seran las cspecificadas en Jas

Normas. 1 1 f:} . 88 o
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Se expresardn mediante la indicacién de un
error de posicién méximo y por una diferencia

de curvatura maxima. Los valores de estas to-

lerancias para los principales COH]LIDIOS de obra
deberan fijarse en su momento.

OBSERVACIONES

r definicidn, las dimensiones de coordinacién de los conjuntos
obra v Jas de los elementos de construccién constituven mag-
udes tedricas, que no son forzosamente las dimensiones nomi-
les de los elementos o conjuntos de obra, pero que estdn direc-
o_‘indireclarneme relacionadas con ellos.

consecuencia, las dimensiones de coordinacion se expresan
mpre sin tolerancias.
r el contrario, las dimensiones nominales correspondientes a
mentos v conjuntos de obra vendrén, necesariamente, alec-
las de tolerancias,
ando ¢l conjunto de obra a coordinar estd constituido por un

ico clemento. la dimension de coordinacion de ¢ste es idénti-
a Ja del conjuntu de obra determinante.

ando se trata de utillaje de fabricacion de elementos o de con-
1tos dc obra (encoflrados, cimbras, etc.), las dimensiones de
srdinacion sc fijan por referencia a la dimension de los pro-

“tos a realizar.

Cremaschi — Marsili - Saenz
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TERMINOLOGIA MODULAR
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T

|

ERRORES DE POSICION

. conjunto de obra completo tal como fue

provisto en el proyvecto

.. conjunto de obra realizado

PQR
POR, oo oo vee .

B B e, et ees wiim e s
QR, - o e e e
MMM o
N, N, N,. N, _.

)

. NN.QQ..RR. .

conjunto de obra completo imaginario
conforme al provecto, desplazado por
traslacién y rotacion para reducir a un
minimo los errores respecto del conjunto

de obra completo

conjunto de obra parcial imaginario con-

" forme al provecio, desplazado por trasla-

cién ¥ rotacion para reducir a un minimo
los errores respecto de la parte correspon-
diente del conjunto de obra terminado

mitades de PQ, P,Q,, P,Q,. puntos corres-
pondientes

.. mitades de QR. Q,R,. Q,R,. Q,R,. punios

correspondientes

errores de posicion (eYde M, N, P,.
Q,¥R,

crrores de posicion (h) de M N . P,

Q, ¥R,

errores de posicidn (¢) de N, Q, v R,

115-88

FIG. 5
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las decisiones adopta-

Los datos més importantes referentes a
Ja evolucién de la

das por los Organismos internacionales en
coordinac_ién_modular, son Jos siguientes: _

En 1953 se crea la Agencia Europea de Productiviciad (A.E.P.),

como filial de la Organizacién Europea de Cooperacion Econd-

mica, que engloban los pafses de Austria, Bélgica, Dinamarca,

Espanfa, Francia, Grecia, Irlanda, Islandia, Ttalia, Luxemburgo,
Noruega, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Republica Fede-

ral Alemana, Suecia, Suiza ¥ Turquia.

nicia en 1954 el estudio de un importante

proyecto con objeto de homologar, a escala europea, los datos
suministrados por cada pais y establecer un sistema modular

internacional valido para todos ellos.

Esta Asociacién i

La primera fase del proyecto de la A. E. P. termind en 1956
con la publicacién del primer «rapport international», en el cual
figuraban los datos ¥ resultados experimentales de cada pais, en
unién de un enunciado de teoria modular elaborado a partir de

dichos resultados.

La segunda fase dio origen al segundo «rapport» del proyecto
A. E. P. 174, aprobado en Londres en 1960.

Como consecuencia inmediata, y en dicha ciudad, se fundé
¢l Grupo Internacional Modular (I. M. G.), que s¢ convirtio poste-
riormente en Grupo de Trabajo del C. I. B. (Conseil Internationa
du Batiment), en rbunién celebrada en Paris en 1962 y con cl

nombre de Comité de Trabajo W 24.

Por otra parte, en la ciudad de Praga, en octubre de 1939, se

reunieron los Secretariados de la I. S. O. {Inlcmational.-Stand-

ards Organisation), del Comité de la Vivienda en Ginebra y una
rcpresentacic’m de los paises del Este. En esta reunién, se redac-
t6 un texto, en el cual se acordaba que las dimensiones de Jos
randes elementos deberian elegirse entre los

! cm, adoptandose los multimédulos 3M =
! para elementos menores que 360my 6,00 m, respcctivamcnte.

4 4 [ ) )
i j_L_)HL"Jfb 55

Cremaschi — Marsili - Saenz
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En 1963 tuvo Jugar una sesion plenaria del Grupo Internacio-

[ nal de Estudios Modulares en Varsovia, a la que siguié otra mix-
: ta C. I. B. - I. M. G. (Comité Técnico «B»), en febrero de 1964, en

|
: Paris, en la que se preparé un texto que resumia Jos acuerdos

adoptados.

Por dltimo, el Congreso de Ginebra de noviembre de 1964
(Grupo de Trabajo de la Industria de la Construccion, pertene-
ciente a la Comisién Econdémica para Europa de las Naciones
Unidas), ha supuesto un avance €n el esclarecimiento y adopcién
de normas para el dimensionamiento y tipificacién de elementos.

; ados por el Grupo Internacional Modu-

Jar, se puede afirmar que toda Europa, excepto el Reino Unido y
la Republica Federal Alemana, ha adoptado ya undnimemente el

médulo basico de 10 cm.

Segun los acuerdos-adopt

d En estas condiciones, sobre todo en lo referente a la prefabri-

@ cacién abierta, el Reino Unido podrd mantener unas directrices
paralelas al resto de Europa. Queda, pues, el problema de la Re-
ptblica Federal Alemana, donde seguramente se impondra la
sustitucién de un sistema octamétrico, que dificulta su coopera-
cién economica con el resto de la comunidad europea, por una

coordinacién modular de tipo decimétrico.

.
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" ventaja de ser aproximadam

ANEJO N.° II

' COORDINACION DIMENSIONAL DE
ALTURAS EN VIVIENDAS
Extracto del documento de trabajo, preparado por el Cormi-

té «B>», del Grupo Internacional Modular del Consejo Internacio-
nal de la Edificacién (C. I. B. - I. M. G.) segun los acuerdos de

. Paris de febrero de 1964, y presentado en el Congreso de Gine-

bra de noviembre del mismo aio. Este documento se basa en el

empleo del médulo M = 10 cm.

Modulos

Para la coordinacién de dimensiones verticales se adopta, co-
mo para las horizontales, el médulo de base M.

se deberan considerar tam-
vados seran, o bien multi-
(multimédulos), o bien sub-

Como suplemento de este médulo
bién médulos derivados. Dichos deri
plos enteros del médulo de base, n. M

multiplos enteros de éste, -—}g—- (submédulos).

mensiones verticales no se han con-
as de las dimensiones verticales, ta-~
les como altura de dinteles, altura de ventanas, etc., han de ser
bastante flexibles desde el punto de vista arquitecténico y, por
tanto, no pueden ser restringidas por un maédulo mas amplio que

el basico.

Los multimédulos para di
venido atn, debido a que vari

= 2,5 cm, que posee la

Se considera como submédulo

ente igual a una pulgada y que cons-

tituye un COMpromiso aceptable entre la necesidad de flexibilidad

y la de simplificacién,
Modulacion de dimensiones verticales

de forjado —bien sea bruto o

acabado— no suele ser modular salvo en casos excepcionales, s¢
establece que la altura de planta (de solado a solado) y la dis-
tancia entre trasdés e intradés de forjados (sin solado ni reves-
timiento de techo) pueden no ser modulares al mismo tiecmpo.

1 15-88

Aceptandose que’el espesor

L]
W
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Al fijar para el espesor de forjado —bruto o acabado— una
limensién submodular, se puede conseguir una coordinacion di-
nensional para todas las dimensiones verticales en cuestion:

Son posibles tres alternativas: (ver cuadro siguiente).
Yimensiones verticales que se recomiendan:

Deberan elegirse entre los siguientes valores:

\
23 M

2% altura libre interior de planta
25 M (entre solado y revestimiento
T de techo).

dl 26 M
Altura de plan-
ta (de solado a E_hj

SOIadU). 8 M
30 M

se excluve 29 M

Los valores 25 M (*) como altura libre interjor de planta (en-
-e solado y revestimiento de techo), y 27 M, 28 M como altura de
lanta (de solado a solado), son las alturas emplcadas maés fre-
sentemente en muchos de los paises participantes.

(*) En la mavoria de los palses miembros de la C. E. E., las ordenanzas
in para la =ltura libre interior de planta (eotre solado y revestimiento de
ho) la medida de 2,50 m para numerosos tipos de construcciones subvencio-

das por el Estado.

Cremaschi — Marsili - Saenz
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Convenciones adoptadas por la reunién del Grupo Int?macional
de Estudios Modulares, celebrada en Varsovia en septiembre de

1963.

Espesor de los muros L

El espesor de muros Do s€ presta siempre 2 la modulacion
en condiciones econémicas. Cuando los muros poseen un cspe-
sor no modular, es imposible evidentemente que, a la vez, los
muro¢ y las dimensiones interiores de las habitaciones se¢ man-

tengan modulares.

Se puede recurrir, en principio, a los siguientes métodos:

1. Se respeta la red de referencia, haciéndose coincidit las li-
neas medias de los muros con las de la red, y se aceptan di-
mensiones no modulares para las habitaciones.

2. Se respeta la red de referencia; los muros se colocan de ma-
nera que una de las caras coincida con una recta modular, lo
que crea una disposicién perfectamente modular a un Jado
del muro'y, del otro lado, una disposicién no modular.

3. Se interrumpe la red de referencia por la introduccién de
una “z;ong neutra', que compensa la diferencia entre el es-
pesor efectivo del muro y el espesor modular correspondien-
te: las dimensiones modulares de las habitaciones se respe-

tan plenamente.

Muros de ladrillo

Los ﬁimgs _:! Khrillo son particularmente interesantes a es-
te respecto, ya que, consideradas Jas dimensiones actuales de los
ladrillos en Ja mayoria de los paises, los muros de ladrillo no son
modulares. Ademas, es imposible utilizar un ladrillo completa-
mente modular en los paises en que la superficie acabada (guar-
necida, enlucida, pintada) del muro sea la superficie de coordi-
nacién. La diversidad de dimensiones de los ladrillos conduciria
no solamente a espesores de muros no modulares, sino que oca-
cionaria también huecos no modulares para ventanas, puertas,

etcétera.
4 o 41
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Para resolver este problema, se pusde pmca::dcr segun lo ia-
dicado en el apartado «Espesor de los murosa.

Se podré realizar un conjunto de obra de albaiileria con hue-
cos modulares:

a) por el empleo de ladrillos que formea un conjunto de obra
parcialmente modular, con longitud y altura modulares;

b) por el empleo de ladrillos que formen un conjunto de obra
parcialmente modular, con alturas modulares; las longitudes
modulares se obtienen cortando algunos ladrillos.

En los dos casos, puede concebirse el ladrillo de forma que
las dimensiones del conjunto de obra de albaiileria correspon-
dan a los intervalos modulares o coincidan con determinados

multiplos del médulo de base.

Espesor de forjados

Como por diversas razones (estructurales, econémicas, fun-
cionales, etc.) los forjados no suelen tener un espesor modular,
es inevitable que lo que se module sea, bien la altura de solado

a solado, bien la altura libre.

Se admite de un modo general que la mds importante es la
altura de solado a solado y que, por lo tanto, se precisan normas
coordinadas internacionalmente a este respecto.
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