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A. introducción 



A. IN T Ro D u e e I .o N. 

LA EPOCA DE LA PLANIFICACION •• 

Aquellas generaciones que durante este siglo asisten al cambio más defi 

nitivo de las relaciones entre el hombre y la sociedad, las ciencias y su papel hi~ 

tórico, esperan ansiosamente los resultados del enfrentamientQ entre aquello que 

constituye el "orden espontáneo" bajo el cual vivimos. y un "orden planificado" que 

insurge como la más ambiciosa proposición de la filosofía y de la ciencia. -
f • 

( 

La planificación económica propuesta por Marx en el sig lo pasado como 

antítesis del desorden de la econ omía individual o de empresas, estaba certeramente 

dirigida. Aunque proveniente del pensamiento más auténticam0nte revolucionario, l a 

idea no pudo ser rechazada por el capitalismo que se apropia de ello y lo lleva bri 

llantemente a cabo en la expresión de los poderosos estados económicos modernos. 

Aunque este aspecto puramente técnico, extraido del pensamiento del genial filóso­

fo alemán ha sido puesto al servicio de una sola tarea: el enriquecimiento de una 
clase sociai o de una nación, sus resultadps como tal técnica han sido - en verdad­

portentosos. 

En menos de ·un siglo, y con base a la planificación de la producción y 
del consumo hemos visto surgir colosales empresas· que extienden su influencia a to­

dos los puntos del planeta. Tales ·empresas no son autónomas ni compiten entre sí. 

Ellas y sus organizaciones crediticias se identifican totalmente . 

través del cual se planifica el proceso económico y la cultura, 

.minan las formas de vida ·.se disciplina al hombre y se le reprime 

con el Esta do, a 

así como se deter -
a fin de que sirva 



a las :.f'i:i.1alidades de la producción y del consumo. 

Lo anterior no ha contribuido - por cierto - a la felicidad del hombre, 
cuya angustia vital es cada día más crítica y más explosiva, pareciendo que este e~ 
tado de dese.quilibr.io .fuera asintótico a los éxitos logrados por la planificación. 

Es evidente que la causa no debe atribuirse a la ciencia ni a la t é cni­
ca>' como tampoco a su producto, la planificación. Estos portentosos recursos hu ma­
nos se han transforma do en instrumentos de poder. El poder beneficia a grupos so­
ciales o a paísos enteros con prescindencia de la suerte del resto de la hurua.11idad. 

El - poder debe ser mantenido para ese fin y precis~ de la riqueza como asiento funda 
mental. Los distintos grado~ de riquezaex:a.cerbados cada día con diferencias más 
prof'undas, hace casi inaccesible la posibilidad de desarrollo en el sentido evoluti 
voy pronostica la inminencia de una rebelión de un grupo social contra otro, a e~ 
cala mundial, · como forma natural de saldar el con~licto. 

Al desarrollo de las ciencias y de la técnica han contribuido, en di s • 
tintas medidas, la totalidad de los países, incluso los subdesarrollados con la flor 
de su intelectualidad, aún cuando no hemos ·gozado plenamente de sus _fruto s . Esta 
contribución no excluye a Chile, país de evidentes inquietudes científicas no canali 
zadas ni medianamente aprovechadas, pero que han logrado imprimirle un cierto sello 
"progresista" a sus Universidades. 

La "planificación", en todos sus campos, como método de desarrollo es mo 
tivo de estudio en la mayor parte de nuestros centros de educación superior. El pr~ 
_sente trabajo, referente a la Coordinación Modular en Arquitectura, como demostrare­
mos; forma parte del concepto de planificación, en tanto se adentra a s .istematizar 



los principios que informan los sistemas de medidas en la Arquitectura y postula 

una vasta influencia sobre la totalidad de los procesos de la industria manufactu 

rera. 

La adopción de "patrones", intercambiables, ya sean estos solamente i­

dentificación de funcion.es específicas de las partes de una máquina, o más objeti­

vamente, órganos acabados de la misma máquina (motores propulsores atómicos; cajas 

de inducción de velocidades; cerraduras; puertas y ventanas etc.) ha sido ventajo­

so para la industria desde sus comienzos. Ello ha representado convenios interna­

cionales cuyo destino es aumentar la productividad, planificando o previendo de ªll 
ternano los términos de su desarrollo, en a~uellas direcciones en que no era admisi 

ble, económicamente, la libertad en el diseño. f 

·1a construcción de edificios (y muy particularmente la de viviendas) ha 

escapado por · largos años al proceso de tipificación. Por una parte se trata de un 

proceso de gran complejidad · para llegar al producto terminado. Desde otro ángulo, 

el romanticismo de la función creadora a la que los Arquitectos no desean renunciar 

oficialmente, ha retrasado en el mundo la adopción de métodos industriales en la 

construcción de edificios ya ~e estos m~todos "restarían originalidad" y signifi­

cado estético a la obra Arquitectónica. 

El mayor impulso hacia la industrialización del "producto edificio" lo 

ha constituido la masificación de · la necesidad de habitar viviendas sanas y limpias, 

de las que está privada mas de el 50% de la humanidad y cuyo logro se aleja a me dida 
• 2 

que el costo del trabajo artesanal aumenta .y con .él., ... el- costo del .m de edificio. 

Es evidente, y así ha sido demostrado en Francia, Inglaterra, Alemania 
(' 

1 
\ 



y países socialistas que· la posibilidad de disminuír el costo de la vivienda estri 

ba en aplicar a su construcción los métodos industriales que en síntesis represen-,. 
tan: 

a. Definición tecnológica de la totalidad del proceso de producción y 

estudio de sus etapas acabadas. 

b. Obtención de materiales normalizados en su calidad para a3egurar la 

continuidad de la calidad del conjunto. 

c. Volumen de producción constante, o en aumento, que asegure la amor­

tización de la cuantiosa inversión con .el . equipo industrial. 
. ) 

d. Coordinaci6n Modular entre las partes que integran el conjunto con.s-

truído, y la concepción dimensional del proyecto del objeto (edifi­

cio, en nuestro caso). Esta última condición es totalmente vá lida 

en cualquier manufactura que tenga como finalidad el montaje de par­

tes, algunas de las cuales son directamente fabricadas por ella y 

que el resto del suministro sea proporcionado por industrias distin 

tas. 
La inexistencia de la Coordinación Modular entre partes y proyecto, 

obligaría necesariamente a engorrosas etapas de reelaboración de prQ 

duetos· terminados ( como ocurre actualmente con las placas de re ves ti 

miento, tuberías; vidrios, etc.). 

En el campo de la Arquitectura y de la construcci6n de edifici.os, la in-



duatrialización constituye sin duda la 
, 

mus significativa y revolucionaria interpe-
lación de que haya memoria ya que atenta no sólo contra métodos artesanales sobre­
vivientes de la edad media, sino contra el alto desarrollo alcanzado en la mecani­
zación de procesos parciales introducidos en la constr~cción convencional en los 
últimos 20 años. En cuanto~ la Arquitectura, deberá encontrar el camino para com­
prender los nuevos principios y dominarlos con fuerte inclinación hacia la técnica 
o aceptar que sus funciones de constructor le sean definitivamente arrebatadas. 

La Coordinación Modular está en la base misma del vigoroso movimiento 
industrial de la construcción de edificios; es su raíz primaria, cuyo dominio y es­
clarecimiento permitirá el montaje de la más fabulosa industria de todos los tiem­
pos y cuyos límites dimensionales son imprevisibles. 

e 
Para un universitario auténtico, carece de importancia la definición 

plenamente circunstancial de desarrollo o subdesarrollo. La Universidad autónoma 
a la que pertenecemos - y que defenderemos - es un refugio en la sociedad de consumo 
desde donde puede planificarse el futuro y acelerar _su proximidad. 

El presente trabajo, como otro.s trabnjos estudiantiles que con cierta 

desaprehensión de problemas más contingentes, exploran el futuro, serán sólidos 
puntos de partida en las taréas de liberación que se avecinan, cuando nos correspon­
da transformarnos de espectadores, en actores, lo Que no puede entennerse sino como 
la necesidad consecuente de pasar de la crítica a la acción. 

Si postulamos para ],a Arquitectura un inminente virage hacia los méto­
dos industriales de construcci6n, nuestra generación es la que debe abrir paso a 
esos cambios, aprovechándose aquellos métodos y ejercitándose en etapas parciales 



de su aplicaci6n. 
La Coordinaci6n Modular demandará de muchos años de análisis y trabajo 

matemático hasta establecer con certeza los límites generales y específicos de su 

campo de aplicaci6n. Llevará tambien mucho tiempo completar el proceso de trans­

formaci6n de la industria para adaptar su equipo y la mentalidad de productores y 

usuarios a la idea de un intercambio universal de productos normalizados y modula­

dos. 

r -
) 
t 
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B. NORMALIZA C ION. 

En este capítulo analizaremos brevemente los conceptos de Normalización y 

Norma, ambos aplicados a la Coordinación Modular, ya que al hablar de coordinar dimen­

siones, su objetivo es coordina r el dise~o, la fabricación y construcción de a cuerdo 

a ciertos principios industriales. Esto automáticamente implica la adopc~ón de mate­

riales normalizados y de una serie de dimension es que tenga el carácter de Norma. 

La N"ormalizacj_6n es una necesidad que na ció hace muchos años, ya lo s anti-­

guas se valieron de ella aprovecha ndo las ventajas que ella aporta: Simplificación, Uni 

ficación e Intercambiabilidad. Se crean ahí l os primeras Normas de: Comun i cación, que 

dieron origen a los idiomas; divisiones del . tiempo (calendarios); sistemas de pesas y 

medidas; escrituras; modulación, etc. 

non el av ance científico y tecnológico, que crec e en forma vertiginosa 1 esta 

n ecesidad se ha ido incrementando y aún más s e ha transformado en un requiRito bJsico 

en la Producción Industrial, debido a que · permite crear una orden a ción y unificación 

de la técnica, redu ce los productos a aqu e l l os que son realmente útiles, mejorando la 

productividad con el consiguiente ahorro de material y tiempo de tra bajo, además de ha 

cer posible la intercambiabilidad de productos. Esto último ha llevado a la creación 

de organismos internacionales y nacionales que se preocupen del problema. Es así como 

existen en es tos momentos: 

I.S.O. Organización Internacional para la Normalización. 

COPANT Comisión Panamericana de Normas Técnicas. 

DIN Normas Industriales Alemanas. 

ASTM Normas Americanas. 



B.l. 

INDITECNOR Instituto Nacional de Investigaciones Tecnológicas y Normaliza 

ción. 

e o N e E p T o D E NORMALIZA C ION. 

Su origen viene del latín ''Norma", que significa: guía, reg lamento o mues­

tra. Generalmente se asocia a norma, s tandard, que es el término que usan los pa{ses 

anglo-sajones, eslavos, U.R.S.S., Checoslovaquia, etc., que es sinónimo de norma. 

Tomando como definición de Normalizaci6n, la que da el Comitd Permanente 

para el Estudi o de los Principios de la Normalización (S.T.A.C.O.) que nos parece que 

define en forma mas clara y precisa este concepto. 

NORMALIZACION: "Es el proceso de formular y explicar reglas de acceso or­

denado a una actividad específica para el beneficio y con 

la cooperación de todos los interesados y en particular, 

para la formación de una economía óptima, teniendo en cu~g 

ta las condiciones funcionales y los requisitos de seguri­

dad. Tiene como base los resultados consolidado s do la 

ciencia, la técnica y la experiencia y dicta no solamente 

las - partes del presente, sino también del desarrollo futu­

ro debiendo mantenerse al ritmo del progreso''· 

La Normalización se basa en tres conceptos, ellos son: Simplificaci6n, Uni­

ficación e Intercambiabilidad. 



l. 

2. 

3 . 

SIMPLIFICACION. 

UNIFICACION 

Es la reducción de la variedad de número, tipo o clase de mate­

riales, productos, métodos, etc. a aquellos que son indispensa­

bles. 

Es el proceso de obtención de una sola clase, tipo, dirección, 

método o sistema. 

INTERCAMBIABILIDAD Es una función que permite el reemplazo de un producto por 

otro con iguales características, o también referido a un com­

ponente, el cambio de una parte de éste por otro similar. 

Es importante para este efecto que tanto los materia les como las 

partes de un componente, cumplan c·on una adecuada uniformidad 

que permita su reemplazo o cambio sin necesidad de producir co~ 

tes o retoques. 

La teoría de Normalización, se basa en conocimientos de ley~s y de una téQ 

nica, para obtener con ello una garantía de calidad permitiendo una técnica altamente 

desarrollada. Su formulación está dada por las normas que son un medio importante pa­

ra llevar a cabo estos principios. 

define: 

La Norma, dada ya su definición y origen es en este caso una relación que 

a. La forma tamaño, composición, calidad, rendimiento u otra caracterís­

tica de un material o producto manufacturado. 

b. Los m~todos de verificación, aplicación u otra condición de esos mate 

riales o productos. 



. La aplicación efectiva de una Norma, proviene de la ventaja que ella apor­

ta, eso si obligará a que se produzca un acuerdo entre las partes interesadas: produc­

tores, distribuidores, usuarios, organismos científicos y _de administración, personali 

dades competentes, etc. que tomen conciencia de lo que ella significan y permitan su 

elaboración, aportando sus dudas, deseos, necesidades, etc. 
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c. e o o R D I N A e I o N MODULA R. 

C.l. IN T Ro D u e e I O· N. 

El desarrollo de la industria de la construcci6n, como consecuencia del 

desarrollo económico e indu3trial, ha producido en esta actividad un cambio radical. 

Los· métodos tradiciona~es de cqnstrucci6n -artesanía- se han ido reemplazando progr~ 
1 

sivamente por el empleo de nuevas técnicas y métodos con un alto grado· de mecaniza-

ción, ello involucra un uso intensivo de la máquina que reemplaza el trabajo manual 

en las faenas de producción. de materiales, -equipos y herramientas, como también las 

faenas en obrá. 

Junto al desarrollo de la mecanizaci6n, principio básico ~e la Industri~ 

lización, se han desarrollado también la Tipificación y la Racionalizaci6n, lo que ha 

permitido planificar los procesos de construcción, coordin~r los métodos de ensayo y 

terminología permitiendo normalizar y unificar tanto los métodos como materiales y 

componentes. Esto crea sin duda una simplificación en el disefio, construcción, fa­

bricación, mejorando el control y calidad de los procesos de construcción. 

La realidad habitacional de paises sub-desarrollados o en vías de desarrQ 

llo y en especial nuestro paÍs, exige con apremio la necesidad de un rápido desarrollo 

en este orden, que permita dar solución a la ·creciente demanda de vivienda, escuelas, 

hospitales, etc. Como vemos, nos encontramos en el momento actual con la obligaci6n 

de aumentar la actividad de la construcción; que sea consecuente con el desarrollo eCQ 

nómico. Este problema no ha tenido solución satisfactoria por los cauces que se han 

seguido hasta ahora, es necesario una búsqueda de nuevos métodos y sistemas construc-



tivos que tiendan a incrementar la productividad en la construcción disminuyendo los 

costos de ella para producir mas cantidad sin desmedro de la calidad y en menor tiem­

po, y dar solución a esta necesidad humana. Indudablement_e que esta búsqueda tendrá 

una tendencia hacia la Industrialización de la construcción por las ventajas que ella 

aporta. 

Al aplicar un criterio de Industrialización en la construcción, veremos 

que los costos disminuirán considerablemente, lo que hará posible solucionar los pro­

blemas habitacionales en plazos lógicos. En una primera etapa habrá que adaptar la 

cantidad de dimensiones de elementos constructivos que se producen actual.mente sin 

seguir éstos un patrón o norma definidos, ajustándolos en obra con una cierta canti­

dad de cortes y retoques. Pero al aumentar el uso de componentes predimensionados, 

muchos de ellos de gran tamaño, que exige este proceso, los cortes y retoques en obra 

se harán excesivamente caros y en muchos casos imposibles, existiendo además la inse­

guridad de que al ser producidos en diferentes fábricas no permitan ser relacionados 

con precisión en obra por la variación de medidas que se pudiesen producir. 

• Este es el problema fundamental de la Industrialización de la construcción: 

aumentar la variedad de los ti pos de los componentes y la posibilidad de ser armados en 

obra usando una serie de dimensiones que normalice la producción en fábrica y a la vez 

la coordine con el dis~flo y la construcción. 

La Coord.inación Modular, herramienta' indispensable para la Industrializa­

ción de la construcción, es la técnica de dimensionamiento que permite coordinar las di 

mensiones de las diferentes partes de una obra, asegurando al mismo tiempo flexibilida d 

de uso y facilidad de producción. Esta técnica hace posible que un componente dado sea 



empleado en varios posiciones diferentes en una misma obra o en otra diferente aunque 

exista solamente un tipo, producido por una sola fábrica. 

Esto sin duda t ambién hará cambiar el diseño tradicional. Ahora la con­

fección de los planos estará basada en dimensiones ti pos que tengan en cuenta los com 

ponentes disponibles y sus sistemas de armado. Se tiende además a utilizar materiales 

cuya producción sea mas económica y cuyo montaje en obra y su forma de h~cerlo sean 

mus simple. Con esto se deberá profundizar mas el dise~o, en el trabajo de coordina­

ción y en nuevos métodos de montajes y detalles, relacionando las dimensiones de los 

componentes con las dimensiones requeridas por el proyecto, estudiando diseños rela­

cionados con métodos de construcción que eviten cortar, cepillar y otros trabajos de 

ajustes en obra. 

El uso de partes dimensionalmente relacionadas beneficiará también a la fa 

bricación de comtonentes de construcción puesto que le permitirá la simplificación de 

sus productos; con esto se evitará la variedad inneces~ria, con la seguridad de ~ue el 

arquitecto utilizará los tamaílos normali zados; el fabric ante así podrá limitar las va­

riaciones del oomponente a la serie indio pen$able, y~ que cada término de la mis~,a po­
drá combinarse de diversas formas dentro de un reticulado dimensional de referencia y 

podrá ser montado en obra con un mínimo de ajuste, puesto que se conocerán las dimen 

siones con precisión y de antemano. 

Esto producirá ventajas en la Industria de la Construcción y a todos aque­

llos que en ella participan, arquitectos, fabricantes, constructores, etc. 



c.2. e o N e E p T o D E e o o R D I N A e I o N MODULA R. 

La Coord i na ci6n Modular es una técnic a de 
dimensionamiento basada en una serie de números 
uno de lo s cua les se convierte en una medida ba 
se (módulo) permitiendo coordinar las dimensio­
nes de las diferente s parte s y componenteo de~ 
na obra, con l as medid as emplea das en el di s eño. 

Este sistema simplificará enormemente e+ trabajo 
de profesionales y técnicos que l abor~n en la 
cons trucción, s in impedir la libertad del diseño 
creador aumentando la productivida d en la cons­
trucción, pues l a producción será más económica 
y los trabajos en obra se efectuarán más rápida 
y fácilmente. Debe tener un carácter de Norma 
ya aea a nivel nacional o internacional. 

\ 



E L MODULO. 

El término módulo, que define a la Coordinación Modular, encierra dos con­

ceptos diferentes. Es una unidad de medida y a la vez un coeficiente numérico. 

l. EL MODULO COMO UNIDAD DE MEDIDA. 

La .palabra módulo vj_ene del latín "modulus" que significa medida. Fue 

empleado por los griegos y man tJrde por Vitruvio; era una medida de proporción, 

generalmente el radio de -una columna medida en su base, con él se relacionaban las 

diferentes dimensiones de las otras partes del edificio. Cada una de estas dimen 

sienes era un múltiplo del módulo y su aplicación tenía un carácter esencialmente 

est~tico y armónico, pero adolecía del defecto de tener una aplicación muy local 

e incluso este mismo módulo no servía para otra obra. 

Pero el concepto actual va mas allá de las relaciones estéticas. Su 

propósito principal es obtener el máximo de economía por el uso de partes modul~ 

res tipo ~ue puedan utilizarse en diferen·tee eñificios, y no confundir con la a~ 

tigua definición de m6dulo y el establecido por la Coordinación M6dular que es un 

común denominador de las dimensiones y tamaños. de todos los materiales de la con,2 

trucción. 

2. EL MODULO COMO COEFICIENTE NUMERICO. 

La palabra módulo también puede significar una re gla o norma que per­

mita relacionar diferentes números. Ejemplo: en el caso de una serie geométrica 



\ 

el módulo es un multiplicador constante, la razón de la progresi6n. "El Modulor" 

de Le Corbusier, desarrollado en .Francia durante la oegunda guerra mundial, tie­

ne una serie de dimensiones normalizadas. En este ca~o el m6dulo o común denomi 

nador es un coeficiente ?Umérico y es el número l,618f que unifica una secuencia 

completa de dimensiones compuestas por dos series de Fibonacci (serie roja y se 

rie azul) .. 

b e d e= f = 1,618 Coeficiente Numérico 
a=t=c=cr e 
(Ver gráfico 1) 

Con un criterio mas amplio el módulo puede considerarse como unidad de me­

dida y al mismo tiempo como coeficiente numérico. Como unidad de medida sirve como ba 

se dimensional Y. como coeficiente numérico proporciona la correlación de los términos 

de una serie de dimensiones. 

El propósito de modular y usar un m6dulo, consiste en facilitar el ensam­

ble de materiales sin cortes eri obra. 

En Coordinación Modular, el rn6dulo sir~e para crear series de dimensiones, 

será la unidad de medida que multiplicará los · términos obtenidos de una serie de núme­

ros, base de la serie de dimensiones. 

Existen para este efecto varios tipos de módulos: 



EL MODULO COMO COEFiCIE1 TE NUMER~CO 

f 

b 
MODULO : 
COEFICIENTE NUMERICO : 1,618 

REFERENCIA : LE CORBUSIER , El MODULOR 

1 



a. Módulo Normal: 

b. Módulo derivado: 

e • Macromódulo: 

d • Micromódulo: 

Es el término o dimensión base o patrón del cual . son múltiplos 

o submúltiplos todos los demás términos de una serie normal de 

dimensiones. Su dimensión es 10 cm. y se designa por la letra 

M (ver NCh. 346 of. 50 INDITECNOR). 

Son los términos q_ue generan series de dimensiones. Se les lla 
ma t ambién generadores. 

Es el módulo derivado múltiplo del módulo normal. 

Es el módulo derivado submúltiplo del módulo normal. 

(Ref: definiciones extraídas del trabajo "Coordinación Modular': 

de los Profesores Raúl Pellegrín, Flavio Gutiérrez y Car­
los Martínez). 

3. FACTORES QUE DETERMINAN LA ELECCION DEL MODULO BASE O NORMAL. 

Estos factores tienen por obj eto determinar el módulo base o normal 

q_ue dé el máximo común divisor del conjunto de dimensiones modulares aplicadas en 

la construcción para los materiales y elementos dimensionados y cuyo propósito es 

limitar el número de dimension~s industriales y relacionarlas entre sí para poder 

montar los elementos en la construcción con un mímino de retoques o ajustes. 

a. Debe ser una unidad de medida pequeña para poder establecer una correlac ión 

entre las dimensiones de los elementos y las medidas y cotas empleadas en el 

diseño. 



Es necesario para poder obtener un conjunto de relacioneo que facilite el mOQ 

taje en obra, referir todas estas dimensiones a un mismo módulo suficientemen 

te pequeño. De esta manera se establecerá una relación entre el tamaño de c a 

da material o elemento modular y todos los demás. Sin embargo, si este módu­

lo es demas iado pequefto ser4 difícil relacionar, en el proyecto, los elementos 

modulares con las divisiones usadas en los planos (reticulado de referencia), 

puesto que ellas dependen del módulo empleado y en casos particulares, la pro­

babilidad de que los materiales o elemento □ dimensionados se· ajusten a un es­

pacio dado será menor. 

Por consiguiente la dimensión del módulo debe ser suficientemente grande para 

poder establecer una correlación entre las dimensiones modulares de los ele­

mentos y los espacio·s modulares empleados en el diseño. 

b. Correapondencia entre las dimensiones modulares y las dimensiones de los ele­

mentos necesarios. 

L4 gama de dimensiones modulares que deriven del módulo básico normal deberá 

corresponder a las dimensiones de todos los elementos necesarios. De aquí r~ 

sulta que el módulo base no deberá ser demasiado grande con el objeto de que 

su aplicaci6n no obligue a modificaciones importantes y costosas de los eleme~ 

tos, como para poder reducirlos a la dimensión modular más próxima y de q_ue la 

gama modular contenga un número suficiente de dimensiones que permita satisf~­

cer las exigencias funcionales de todos los tipos de elementos dimensionados. 

c. Reducción de la variedad dimensional de los elementos. 

Para poder obtener una producción económica, que a la vez sea útil a las nece-



sidade~ de los proyectos es necesario reducir .la amplia gama de las actuales 

dimensiones de los elementos constructivos. 

Esto se puede lograr eligiendo para el m6dulo bás ico una dimensión lo mas gra~ 

de que sea posible. 

d. Para una comodid~d de u s o, la dimensi6n del módulo base o normal - deberá ser un 

número entero y positivo y tener una relación simple con la:· serie de dimen­

siones a la que se refiera. 

•~. La dimensión del módulo bas e o normal elegido deberá tener un cará cter intern~ 

cional y lograr un a cuerdo con todos los países que utilicen o a dopten La CooE 

dina ci6n Modular, permitiendo con esto una cooperación internacional, sobre t2 

do en lo que se refiera a elementos constructivos que puedan ser inte rc amb i a ­

bles. 

Actualmente existe una gran cantidad de países interesados, que han determina­

do internacionalmente que este módulo patrón sea de 10 cm. (1 decímetro). 
' \ 

En Chile ha sido aprobado como Norma Ofici~l de la Rep11blica N Ch 346. of 50, 
y se le denomina Módulo Normal~ 10 cm., designándose con la letra M. 

Artículo lo. 

INDITECNOR N Ch 346. 

MODULO NORMAL 

. of 50 

A. DEFINICION DE ESTA NORMA 

Esta norma establece el valor del módulo normal, que se designa con la letra M 



B. CAMPO DE APLICACION 
Artíc·ulo 2o. 

Las prescripciones de e s ta norma se aplic~án a la edificaci6n en general y 
servirán de base para coordinar las dimensiones de los materiales de cons­

trucci6n y de los elementos de los edificios con los planos y detalles de 

éstos. 

C. TERMINOLOGI.A 
Artículo 3o. 

l. Modulación; es la técnica que tiene por objeto obtener una coordinación 

adecuada entre l as dimensiones de todas las diferentes par­

tes y elementos que constituyen una edificación mediante el 
empl.eo de un módulo. 

2. Módulo: es la unidad base o de referencia para las dimensiones de 

las partes, elementos y materiales de construcción de un edi 

ficio. 

3. Dimensión Modular: es la que mide o contiene un número exacto de módulos. 

D. PRESCRIPCIONES 

MODULO NORMAL 
.Artículo 4o. 

El v a lor del módulo normal será 10 cm.= 1 decímetro. 

Artículo 5o. 

En las dimensiones de las partes elementos y materia les de la construcción de 

ben emplearse rn~ltiplos del módulo normal y, en su defecto los submdltiplos 

de 5 cm. o 2,5 cm. 



Artículo 60. 

Las normas particulares o específicas fijarán las dimensiones modulares de 
construcción y de fabricación, y también las tol~rancias correspondi entes. 

En el estudio de la presente norma se han tenido a la vista entre otros, los 
documentos siguientes: 
a. AMERICAN STANDARDS ASSOCIATION, A 62-1-1945, Coordination of Dimensions 

of Building Materials and Equipment. 
b. ASSOCIATION FR~NCAISE DE NORMALISATION, AFNOR, N.F.P 01-001, Modulation, 

septembre 1942. 
c. INSTITUT BELGE DE NORMALISATION, NBN 180-1948, Coordination des Dimensiona 

de Constructions - Systeme du Module. 
d. LABORATORIO N.~CIONAL DE ENG"ENHARIA CIVIL. Lisboa, Modulacao das Construcoes 

E 20-1953. 



S E R I E S DE N U M E RO S. 

Para seleccionar las dimensiones de los componentes de la edificaci6n y d~ 

terminar una serie de dimensiones correlacionadas, es necisario previamente adoptar una 

serie de números, que es una sucesión de números obtenidos empírica o matemáticamente, 

q_ue servirá de base para la determinación de la serie de dimensiones. 

La Simplificación, objetivo básico de la Coordinación Modular, obliga ali 

mitar las dimensiones a utilizar. Por ejemplo, una aplicaci6n aritmética del módulo nos 

dará infinitas dimensiones para componentes. Es necesario entonces escoger dentro de 

las series de números naturales, los que se emplearán en la serie de dimensiones, para 

determinar los límites de la variedad de dimensiones. 

Analizaremos aquí las principales series de números que aportan grandes ven 
tajas a este fi~. 

l. SERIE DE NUMEROS NATURALES. 

Esta serie es una secuencia regular de los números enteros que comienza en cero y 
se extiende hasta el infinito, por adición de una unidad al número precedente . ., 

O, 1, 2 , 3 , 4 , 5 , 6 ; 7 , 8, 9 , 10, 11 , . . . . . . . . . . . ' co 

2. NUMEROS PREFERIDOS. 

Se observa que en todos los campos en que se necesita una serie de números, la nor 
malización consiste principalmente en graduar una o varias series de números que 



cubran todos los requisitos con un mínimo de términos. Principalmente en lo que 

se refiere a la industrialización de productos, que en su gran mayoría necesitan 

auxiliarse de ella para poderse realizar. 

Los números preferidos sirven a estos propósitos. Por ello se ha establecido y 

reconocido su importancia, recomendando su aplicación para todos los casos en que 

se trata de uniformar· e intercambiar tamaños y capacidades, o dimensiones mas im 

portantes de productos similares de distinto origen, con grandes ventajas. Por 

esto es necesario conocer la naturaleza de los números preferidos y aplicarlos r~ 

cionalmente. 

2.1. Origen y desarrollo de los números preferidos. 

A los números preferidos se les dá también el nombre de Números de Renard, en ho­

menaje al capitán Charles Renard, quién en el año 1877 fue el primero en investi­

garlos, utilizándolos en un estudio racional de los elementos necesarios en la 

construcción de aerostatos mas livianos que el aire. 

Las serles de números preferidos son series geométricas que incluyen el número 
uno, y cuya razón es una raíz de 10. Esto implica que la di:ferencia porcentual 

entre dos términos es constante. Con esto, todas las series así formadas inclui­

rán siempre el número 10 y sus potencias positivas y negativas. 

Esta propiedad disminuye la po~ibilidad de que el campo de aplicación de un com­

ponente se superponga con el campo del que le precede o sucede en la serie de fa 

bricación, eso sí, limitando su aplicación en el campo de la construcción. 

(ver gráfico 2) 



Existen actualmente numerosas series de Números de Renard. Ellas asignan toda la 

secuencia decimal, la progresión geométrica, la duplicación y la introducción del 

número 
,.._, ,, 

Las series normales, muy numerosas, son concebidas a fin de incluir 1, 10 y las 

potencias enteras de 10. Comprenden, entre otros, el número 2,5 , su doble y su 

mitad y también la media geométrica. entre 1 y - 10 7 o' sea, 3,15 , q_ue constituye 

por otra parte, una aproximación suficientemente exacta del número ''ií Todas 

l a s series son geométricas, siendo la fundamental aquella cuya razón es igual a 
'10 
\/TI5 = 1,25. 

Las otras series tienen las razones: s,_ 
~10 = 1,6 

vio = 1,12 
\710

. 

• 10 = 1,06 

Para construir la serie RlO, base del sistema, lo más simple es operar de la si­

guiente forma: escribir los valores extremos 1 y 10 y su media geométrica, que 

es aproximadamente 3,15 , introducir los valores dobles a partir de 1, es decir 

2,4,8; introducir las mitades e~ progresión inversa a partir de 10, o sea 5; 2,5 
y 1,25 y finalmente, ubicar la mitad y el doble de 3,l5, es decir;_ l,6 y 6,3 . 

1,0 3, 15 10,0 

2,0 4,0 B,O 
1,25 2,5 5,0 

1 6 6 3 

SERIE RlO 1,0; 1, 25; 1,6; 2,0; 2, 5; 3, 15; 4,0; 5,0; 6,3; 8,0; 10,0; 



------------'-------------·-

! 
• series fu nd amentates 

Rs R10 R 20 R4o 
1,00 1. 00 

1,00 1. 06 
1,12 1 .12 

1,00 1. 18 
1, 25 1. 25 

1,25 1. 32 
1.40 

-
1,40 

1, 50 
1,60 1 . 60 

1,60 1 , 70 
1,80 1, 80 

1,60 T .-YO 

2,00 2 .00 
2,00 2 . 12 

2,24 2 , 24 
2.j6 

2,50 2 , 50 
2 ,50 2·, 6.':::> 

2,80 2, 80 
2,50 -3 . 00 

3,15 3, 15 
3, 15 3,35 

3,55 .? ' ~;6 
?, 75 -
-4,00 4,00 

4,00 4 . 2 5 
4,50 4 , 50 

4,00 4, 75 
5,00 5, 00 

5,00 5 .-:so 
5,,60 5, 60 

n.uo 
6,30 6. 30 

6,30 6,70 
7,10 7,10 

6,30 7,50 
8,00 8 . 00 

8,00 8 ,'30 
9,00 9,00 

9,,o • 

valores principale s 

N 

z 
e: 
~ 
rn 
AJ 
o 
(1) 

~ 
rn 

a 
m 
AJ 

o 
ro 



Se ve que los números teóricos así obtenidos son a menudo irracionales. Al apli­

carlos a la normalización, se elige convencionalmente la serie decimal y se ob­

tienen valores aproximados que son los -números propiamente dichos. 

NUMEROS PREFERIDOS 

1,06 
1,12 
1,18 
1,25 
1,32 
1,6 
2,12 

2, 2·4 

2,36 
2,66 

3, 15 
3,35 
3,55 

3,75 
4, 25 . 
4,75 
5,6 
6,3 
6,7 
7,1 

VALORES MAS REDONDEADOS 

1, 05 
1,1 
1,15 
1,2 (12) . • (0,12) . 
1,3 
1,5 
2,1 
2,2 
2, 25 
2,35 
2,4 
2,6 
3,0 (0,3) 
3,2 
3,4 
3,5 
3,6 
3,8 
4,2 
4,8 
5,5 
6,0 (0,6) (6) 
6,5 
7,0 . (70) 

Estos valores que aquí se obtienen se designan con las letras Ra. 

Además de los valores principales, se puede emplear también los valores redondeados 

para series con otras leyes de formación. 



Los valores principales y redondeados se emplearán además como valores preferen­

tes para la formación de series numéricas aritméticas y otras. En este caso no 

es obligatorio el orden de distribución de los valores expresados en series de 

las tablns numéricas. Los valores redondeados superiores a 10 se formarán multi 

plicando por 10 , 100, 1.000, etc., los valores entre 1 y 10 que no están entre 

paréntesis se emplearán Biempre sólo para su rango decimal. 

3. LAMBTIA PLATONICA. 

Es un grupo de números que se desarrollan a partir de los siete números origina­

les descritos por Platón y llevan el nombre de Lambd~ Platónica. 

Se toman los tres primeros números de la serie natural y se disponen en forma de 

triángulo. a continuación se desarrollan dos series geométricas: una serie du:pli 

cada (1 , 2. , 4 , 8 , .... ) y una serie triplicada (1 , 3 , 9 , 27 , .... ) 

,, 2, 3, 4, 8, 9, 27. 

NUMEROS DE PLATON 

✓3216 
Serie Tiu:plicada • 

SERIE GEOMETRICA DESARROLLADA 
A PARTIR DEL NUMERO 1. 

81 "' 
243 Y 

Serie Triplicada 

En estas dos columnas se agregan los números obtenidos por duplicación sucesiva de 

todos los números de la serie 1,3,9,27, .... y por triplicación sucesiva de todos 

los números de la serie 1,2,4,8, .... 
• 



1 

2 3 
4 6 9 

8 12 18 27 

16 24 36 54 81 

32 48 72 108 162 243 

Se introduce entre 2 y 3 el número 5 y se repite el proceso. 

5 
10 15 · 

20 30 45 
40 60 90 135 

80 120 180 270 405 

1' 
Luego se combinan los dos grupos para formar un solo diagrama. 

1 

2 5 3 
4 10 6 15 9 

8 20 12 30 18 45 27 
16 40 24 60 36 90 54 135 81 

32 80 48 120 72 180 108 270 162 . 405 243 



4. 

El dj_agrama de números 

Ahora, si colocamos los 
obtendremos la serie de 
1, 2, 3, 4, 5' 6, 8, 9, 

SERIE DE FIB0NACCI. 

así obtenido posee un alto grado de interrelación. 
números obtenidos de este diagrama en forma correlativa, 
números que servirá de base a _la serie de dimensiones: 
10, 12, 15, 16, 18, 20, 24, 27, 30, 32, 36, 40, ... etc. 

La Serie de Fibonacci es una sucesión de números en que cada término es igual a 

la suma de ·1os dos anteriores. 
1, 2, 3, 5, 8, . 13, 21, 34, 55, ...... etc. 

Además se verifica que la razón entre un término y el anterior tiende al número 

i = 1,618 (número de oro). 

34 21 13 8 
) ,1 = = - ----= 

21 13 8 5 
El número >6 o número de oro tiene por valor~ ; 1 y se obtiene geométricamen-
te dividiendo un trazo en sección aurea y formando el cuociente entre el trazo 
mayor y el trazo menor. 
Esta sucesión de números servirá de base para la confecci6n de serie de números 
y a la vez series de dimensiones. ( ver anexo C.8.2.) 



c.s. 

. , 

S E R I E S D E DIMENSIONE S. 

·1a Coordinaci6n Modular utiliza como método para limitar la gran variedad 

de dimensiones existentes en los co mponentes de la construcci6n, las se~ies de dimen­

siones. 

Estas s e generan basándose en una serie de números delimitada , y estos nú­

meros así obtenidos son multiplicados por una Wlidad de medida (módulo.) denominador 

común de -las dimens iones de los mater i a les. 

Su uso en coordinaci6n modular tendrá el carácter de norma y permitirá co­

ordinar las dimensiones modulares del diseflo, construcci6n y fabricación de comp9nen­

tes de la construcción. 

Analizadas las series de números y determinado el m6dulo y la dimensión de 

éste, veremos ahora las propiedades que deben cumplir las series de dimensiones que se 

utilizarán en Coordinación Modular. 

Como ya hemos dicho, la Coordina ción Modular es una técnica de dimensiona­

miento basada en un sistema de números, uno de los cuales se convierte en una medida 

base (módulo) y para su aplicación debe tener el carácter de Norma. Como tal, debe 

cumplir ciertos re~uisitos, que son simplificación, unificación e interoambiabilidad . 

a. Simplificación. 

Es este sin duda el más importante y uno de los objetivos de la Coor­

dinación Modular. Se entiende por simplificación a la reducción de 



la cantidad de términos útiles a aquellos mas indispensables para el 

dimensionamtento, con el objeto de lograr un esquema dimensional úni 

co. 
Esta reducción de términos reducirá la cantidad de dimensiones de com 

ponentes fabricados, eliminando la variedad inútil, logrando con esto 

una mejora en la Productividad . .. 
La reducción de la cantidad de dimensiones debe ser compensada con l a 

introducción de una serie de dimensiones, establecida con el ~in de 

cubrir todas las necesidades dimensionales. 

Sólo así se podrán obtene~ beneficios en la producción, permitiendo 

ventajas en el disefio y en la construcción, con la posibilidad de co­

locar cua l quier componente en cua lquier . ei3pacio del reticulado modular 

de refer~ncia (ver dise~o modular), al lado de cua l quie r otro componen 

te. Será posible entonces combinar una reducción de la ca ntidad de di 

mensiones de componentes similares, con un aumento muy grande del nú­

mero de posiciones diferentes que estos componentes pueden ocupar en 
el proyecto. 

b. ' Unificaci6n. 

Se refiere en este caso a la coordinaci6n que debe existir entre el di 

seño, la elabor~ci6n de componentes y la construcción, dictaminada por 

esta norma que es la coordinaci6n modular. 



c. Intercambiabilidad. 

E~ la posibilidad de lograr dimensiones finales iguales con distintos 

materiales de funciones equivalentes, sin que necesariamente estén di 

mensionados con las mismas medidas. Para un mismo elemento, es lapo 

sibilidad de ser usado en distinta s posiciones. 

l. PROPIEDADES QUE DEBEN CUMPLIR LAS SERIES DE DIMENSIONES. 

Al determinar una serie de dimensiones, se deberá lograr una adecuada 

simplificación que permita conseguir una coordinación entre diseño, industria y 

construcción. 

Esta simplificación está condicionada a un conjunto de propiedades que 

son: 

1.1 modularidad 

1.2 flexibilidad 

1.3 aditividad 

1.4 combinabilidad 

1.1 MODULARIDAD. 

El nombre de coordinación modular involucra una modulación. Al determi 

narse una serie de dimensiones, es ta es modular, es d·ecir, -~o dos sus términos de-

b~n ser múltiplos o sub- múltiplos de uno base llamado módulo. Este método tiene 

ciertas características especiales que diferencian a la coordinación modular de otros 
' , 



.. 

... 

sistemas. 

a. Su generación, tamaño y uso son esencialmente arquitectónicos. 

b. Es una medida que regula y coordina las diferentes partes de una 
obra entre sí y en relación a su total, siendo sub-múltiplo de 
ella. 

c. Es una medida ·que regula el dimensionamiento de ·componentes in­
dustriales, siendo sub-múltiplo de esas dimensiones. 

d. Por lo tanto es un módulo que coordina diseño, fabricación y cons 
trucci6n. 

e. Se tiende a que sea de carácter universal. 

1.2 FLEXIBILIDAD. 

En esta - propiedad nos encontramos que existen algunas discrepancias en 
el empleo correcto del término. Muchos textos sobre coordi.nación modular emplean 
el término de flexibilidad definiéndolo como ttla densidad de términos· útiles en un 
intérvalo cualquiera de dimensiones 11 • En el trabajo "Coordinación Modular", d.esa­
rrollado por los Pro~esores Raúl Pallegrín, Flavio Gutiérrez y Carlos Martínez, re 
firiéndose a la flexibilidad, emplean el término de ''Densidad", definiéndolo así: 

"La densidad "D" sería la razón entre el número de términos "N" y la 
"longitud del intérvalo de referencia "l", lo g_ue se expresaría así: 



·r 

" D N-1 =-
li-lo 

"en que li es la dimensión o tamaño mayor y lo, la dimensión o tamaño 
"menor." 

La di f erencia de ambos conceptos radica q_ue en la primera se ha usado 
la razón física de masa y volumen a la idea de "masa de dimensiones" o trazos con 
tenidos en un volumen muy especial, y en el ·segundo caso éste es otra dimensión o 
trazo igual o mayor. 

Ellos emplean el t érmino "Den',ddad 11 , en lugar de 11 fl exi bi.lidad", ya que 
refleja con mayor obj e tividad esta propiedad de l a s series de dimensiones. Cons i­
deramos q_ue el t érmino "Densidad" define e s t a propie dad en mejor forma. 

Con ella ~e tien~e a aumentar l a productividad en la construcción y a 
la vez permitir libertad en el diseño. De esto se deriva que el óptimo sería: _que 
la densidad sea inversamente proporcional al orden de magnitudes de q_ue se trate, 
es dec.ir, que en la medida que el int0rvalo entre números o términos de una serie 

sea menor, la densidad aea mayort o vice~orsa. Si este intervalo aumanta la densi­
dad deberá disminuir. 

1.3 ADITIVIDAD. 

Se entiende por aditividad la condición que deben cumplir los términos 

de una serie, de ser combinación lineal del módulo que gen~ra la serie. 

Esto aplicado a los elementos de la construcción, es la cantidad· de 
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combinaciones posibles de ·componentes de dimensiones diferentes, para ocupar un 
espacio modular dado, que podría ser cubierto por un solo elemento más grande. 

La aditividad implica simultáneamente dos condiciones: 

a. Que dos términos cualesquiera de la serie sumen siempre otro 
término de ella. Se dice con esto que el sistema es cerrado. 

b. Que dos o más términos de la serie sumen otro término de ella. 

La segunda propiedad debe cumplirse siempre, la primera sólo se dá 
en algunas series . 

1.4. COMBINABILIDAD. 

Esta propiedad de la serie de dimensiones referida al diseño cons­
tructivo se define así: Es la posibilidad de obtener un máximo de dimens iones 
para ejecutar complejos constructivos de gran tamaño, empleando una mínima va­
riedad de elementos bás icos. 

Es la posibilidad de que cada componente pueda ser dispue s to en un 
cierto número de posiciones diferentes en los conjuntos de los que forma parte . . 
(ver gráfico 3). 

Referida a las series de números, los Profesores Raúl Pellegrín, Fla 
vio Gutiérrez y Carlos Martínez, en su trabajo "Coordinaci6n Modular", la defi­
nen así: 



COM INABILIDAD 
3 

□ ITJ _ 
2 4------------

□ □ [IIJ 

1 2 3 

D □· ~ 

11 l. l .. . 1 

1 r .. :] r· :1 

COMBINACION DE COMPONENTES 

PARA OCUPAR UN ESP..,ACIO DADO 

m . 

DIJ . 

[IJ] 
[[J] 

om 
[111 ·1 
[[] 

1 1 1 

1 1 1 L ... LJ .. .1 1111111 

[[[]] 
.[JIIJ 

11 l. 111 

D] DJ] 
CID ITJJ 
[CI] 

11 111 

[[] 

I' .. 11111 

[]]] 
3 



"Se pueden generar series de números a partir de un conjunto da do 

"de generadores o módulos derivados. Según sean las posibilidades 
11 de obtener, por estos método s , un niáximo de términos con un míni­

" mo de genera dore s , esta mos frente a una propiedad de las series 

"que se ha llamado Combinabilidad. 

"Es decir, para genera r términos ma yores - dentro de un orden de mag 
11 nitudes - a partir de otros términos menores, se eligen estos de mo 

"do que se obtenga la mayor combinabilida d posible en este intervalo". 

En este mismo trabajo, sus autores proponen una nueva propiedad que 

deQen cumplir las ?eries de dimensiones: la denominan PARTIBILIDAD. 

Esta propiedad se deriva de una de las definicione s que se dá a Combi-

n a bilida d, referida a l dis eño constructivo: como l a necesidad de que las di-

mensiones totales de los gran des conjuntos constructivos puedan ser conseguidas 

con la mayor variedad de posibilidades de composiciones o colocaciones diversas de 

los componente s normales de construcción de menor tamaño. 

Después de analiza da la cons ideran, que sin ser incorrecta no es apro­

piada y que daría origen a una nueva propiedad, "Partibilidad ", y referida a 

las series de dimensiones la definen así: 

" ... que c a da uno de los términos de una serie teng a las máx imas po­

" sibilidades de descomponerse en todos aquellos que en esa serie son 

" menores. Es lo mismo que decir que con cada término de la serie de-

" be conseguirse la mayor cantidad posible de particiones en relación 

"a todos los términos menores que él". 



Este término Partí bilidad, propiedad de los términos de una serj.e, es 

lo que en Análisis Combinatorio de números se denomina Particiones que se define 

así: 

"Partir un espacio dado (dimensión) es subdividirlo en subespacios 

"disjuntos (que no se traslapen) tales que sumados den dicho espacio" . 

.Algunos autores a esta propiedad la denominan con la palabra "Factorf!; 

bilidad", que para el empleo en una serie, tiene un alcance muy limitado, pues faQ 

torizar es descomponer un númer'o en otros, de manera que e s tos multiplicados den 

dicho número. Esto impide la posibilidad de descomponer un número en sumandos. 

Consideramos que la denominación dada por los Profesores Pellegrín, Gu­

tiérrez y Martínez es la más apropiada. 

2. CLASIFICACION DE LAS SERIES DE DIMENSIONES. 

Existen dentro de las series de dimensiones, varios tipos de ellas: 

a. Series de dimensiones. 

Es una serie de números, a cuyos términos obtenidos se le aplica una uni 

dad de medida. 

b. Serie simple de dimensiones. 

Es aq_uella que se genera por un número, par o t ·río de números; puede ser 

limitada o ilimitada. 

e. Serie compuesta de dirnensj.ones. 



Es aquella formada por do3 o más serie-s simples limitadas~ de modo que 

el último término (número) de una e s el primera de la siguientsi una 

serie compueBt a. eu n iempre limitada. 

d. Serie específica (Serie Típica) 
E • • 1 t .Di ~ f • r1 i • " • s una serie simp e o una compues a con U...'1 J , n es pe e 1. 1co j es .... c e r tl_ 

pica de una 1!nea de componentes de edificaciónf o de las medidas de 

cierto s espacios arquitect6nicos, etc. 

e. Serie total de dim0nsiones 

Es la formada por el conjunto de todo8 los términos (números) de todas 

las series simple s de una norma, expuestos en orden creciente, omitj.én­

dose la repetición de t é rminos iguales. 

f. Serie Normal de dimensiones. 

Es e;uaJ.q_uier s erie de dimern.doncs q_ue por ley se coi-rnti tuyc Norma Ofi­

cial de un rJaís, estado o provincia, etc. Ejemplo N Ch 685 n70 ( INDI-

( TECNOR). (Ver griífico 9) 

(Ref: definiciones extraídas del trabajo "Coordinación Modular", de los 

ProfesoreB :Raül Pellegrín, Flavio Gutiérrez y C'.:irlos Mart:ínez). 

3. PARES DE NUMEROS. 

En el estudio hecho por el Servicio de Cooperación T6cnica, filial de 

la CORFO. Chile, se eligió como criterio de generación para series de dimensiones, 

los pares áe números. (. ver página 51 ) 



Estos pares de números no son un método adecuado para generar series 

de dimensiones, pues la Densidad (propiedad que deben cumplir las series de di­

mensiones, que es la cantidad de términos útiles en un intervalo dado de dimen­

niones), crece con el rango de magnitudes, hasta el número crítico y a partir de 

él, el incremento se hace regular, desde aquí la Densidad permanece constante. 

Esto no estaría de acuerdo a lo dicho antcrio.rmente (ver propiedades que deben 

cumplir las series de dimensiones), que la densidad, debe ser inversamente pro­

porcional al .orden de magnitudes de que se trate. 

Pero una elección conveniente de ellos, podría ser un método apropi~ 

do para el dimensionamiento de componentes. Dada esta cualidad, analizaremos el 

empleo de los pares de números como generadores de series de dimensiones modula­

res. 

. Sean "a" y '.'b", dos dimensiones modulares, y "p" y "q", dos números 

enteros, positivos o nulos. Según la fórmula p x a+ q x b, se genera una se­

rie de dimensiones, que va a ser modular ·y consecutiva a partir del número críti 

co. Ejemplo: 

Sean el par (a.,b), los números (3,5) 

Aplicando la fórmula p x a +. q x b, se desarrolla la siguiente serie: 

3, 5, 6,@, 9, 10, 11, 12, 13, 14, .... etc. 

En esta serie encontramos, que 8 es el número crítico y a partir de 

él los demás · términos de la serie son consecutivos y tienen un incremento "m" 

(máximo común divisor) constante, en este caso el valor de este incremento es l. 



Número Crítico. 

Es un número entero y positivo, a partir del cual se obtienen dimensiones modula­
res consecutivas,(números enteros, ·superiores al número crítico) por combinación 
lineal. Esto no sucede con las dimensiones que están bajo él. 

Fórmula para determinar el Número Crítico. 

A. Ne=(ª - ·1) (b-m) m 

Siendo: 
Ne= número crítico 
a y b = par de números empleados en la serie 
m = el incremento (máximo común divisor) 

Apliquemos esta f6rmula a la serie anterior, generada por el par ( 3, 5) siendo 
m = 1 

Ne = (L - 1) (5-1) = 8 1 

Cuando "a" y 11 b" son números priII).os, su máximo común divisor "m" es igual a 1, 
reemplazando este valor en la fórmula A. tenemos: 

A ' • Ne= (a - 1) , (b - 1) 



Existe t ambién una f6rmula que permite calcular la cantidad de términos generados, 

que están bajo .el niimero crítico, ella es: 

B. n = Ne - 1 
2m 

n = número de términos 

Aplicando esta fórmula a la serie determinada por el par (3,5) tenemos: 

n = 8 - 1 = 3; serían los términos 3; 5 y 6 de la serie 
2 

Si reemplazamos en la fórmula A. "a" (uno de los términos del · par) por "m" (el in­

cremento) se tiene: 

N = (fil - 1) (b-m) = O m 

Con e s to, si para un par de números de la forma (p x m) + (q x b), siendo q = O, 

nos queda (p x m). Aquí se obtiene una gran flexibilidad, pero no · se logra una sim 

plificaoi6n. Ejemplo: 

Se an n = 1 y p = números enteros positivos o cero. Desarrollando la fórmula obten-

dremos una serie natural de números: O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, ........ , etc. 

De la fórmula .A., podemos decir también, q_ue a medida que aumentan los valores II a 11 

y- " b ", las series obtenidas tienen un número crítico más al to, logrando con esto 



más simplificación, pero menor flexibilidad, ya que el incremento se hace cons0cu­
tivo en un rango mucho más alto. Ejemplo: 

Sean el par ( 2' 3) = a y el par ( 3' 7) = b, desarrollando la serie te-
nemos: 
a. ® 3, 4, 5 ' 6 ' 7' 8, 9 ' •••••• ; etc. 
b. . 3' 6, 7, 9, 10, @, 13, 14, 15 ...... , etc. 

El número crítico del par (2, 3) es 2 y el número crítico del par (3, 7) es 12. 

Será necesario entonces elegir las dimensiones más convenientes de "a" y "b", que 
cumplan los requerimientos exigidos para su empleo. 



j 
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4. METODOS DE DIMENSIONAMIENTO (SERIES DE DIMENSIONES)MAS IMPORTANTES USADAS EN 
DIFERENTES PAISES. 

Existen en estos momentos, varios países que se han abocado al estudio 
de la Coordinación Modular por las ventajas que ella ofrece. En muchos de ellos 
se han dictado normas al r especto, existiendo gran disparida d de criterios referen 
tes a su formulación y diversidad en las co.mbinaciones de términos (números) de 
ellas. Describiremos aquí los métodos de dimensionamiento más importantes que se 
han adoptado. 

4.1. SISTEMA METRICO DECIMAL Y SISTEMA PIE PULGADA. 

Con la definici6n que se ha dado a series de dimensiones: como una se­
rie de números a cuyos términos elegidos de ella se le aplica una unidad de medid~, 
esto englobaría a dos sistemas convencionales de dimensionami ento: el Sistema Métri 
co Decimal y el Sis tema de Pié Pulgada , filTl~O s si bien son series modulares de núme­
ros sus m6dulos bases son extremadamente pequeños (el milímetro y la pul gada) y sus 
series son, tan regula r es y contínuas (el incremento entre tórmino y t érmino es igual 

al módulo), que al aplicarlos a la construcción, deja un margen de posibilidades de 
elecci6n de dimensiones tan extensa que no permite una coordinación dimensional en­
tre la industria de l a construcción y el diseño. 

Veremos entonces que si queremos industrializar la construcci6n, estos 
sistemas no cumplirían los requisitos de: Simplificación, Unificación e Intercambia­
bilidad, que se han propuesto como base al comienzo de este trabajo. 

4: 
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• 4.2. EL MODULOR . 

Este método .inventado por Le Corbusier en Francia durante la Segunda Gue­

rra Mundial y que fue publicado en 1948, se basa en las dimensiones anatómicas del 

hombre para obtener así un sistema de dimensiones que sea a la medida de él. 

Este método comprende esencialmente dos series de Fibonacci de razón 1,618 

(número i). ta primera (Serie Roja) está basada en la esta tura de un . hombre de pié de 

6 pies ( : 182,88 cm.) de alimra y : se extiende hacia arriba y hacia a bajo partiendo de 

este valor. La Serie Az~l se obtiene a partir de la Serie Roja por duplicación de ella. 

(ver gráfico 4). 

A la talla 182,88 cm. (la altura del hombre) se le aplica la razón t (sec­

ción áurea) y dá tres medidas: 113, 70 y 43. 
Serie de Fibonacoi: 43 + 70 = 113; 113 + 70 = 183. 

183 113 70 
= = - ,l •••••••••• - p 

113 70 , 43 

Estas tres medidas caracterizan la ocupación del espacio de un hombre de 

182,88 cm. de altura, son medidas antropocéntricas, tomando como centro la -altura del 

plexo solar. (113 cm.) La medida 113 cm. produce la sección áurea 70 iniciando la se­

rie llamada Serie Roja: 

4, 6, 10, 16, 27, 43, 70, 113, 183, 296, . . . . . . . . . . . . , etc. 

La medida 226 (2 x 113), duplicaci6n de la medida del plexo solar, da la 
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sección áurea 140; 86; generando la segunda serie llamada Serie Azul: 

13;. 20,3; 33; 53; 86; 140; 226; 366; .... . ...... ; etc. 

En que se verifica: 

226 

140 
= 

140 

86 
= 

86 
............. :::- p 

53 
.(ver gráfico 5). 

Estos términos ob·tenidos de las dos •Series dan diversas medidas anatómicas 

de este hombre de 182,88 cm. de altura (ver gráfico 5a.) 

En el gráfico 6 se pueden observar los valores adaptados a las frecuentes 

actividades del cuerpo humano, aplicados al proyecto de un mobiliario (ver gráfico"'6). 

En la práctica, las posibilidades de aplicación de estas ~imensiones están 

limitadas por la falta de integrabilidad de los términos. Por ejemplo si se multipli­

can por 3 los términos de la Serie Roja, se obtienen valores en pulgadas iguales a: 12, 
191/2, 3¡1/2, 51, 821/2; y ninguno de estos términos así obtenidos se encuentran en algu­

nas de las series~ 

Con esto, elementos dimensionados en base a términos de las series, aco­

plados · y sumados, no darán un término total contenido en las series del Modular. El 

Modulor no logra así la si'mplicidad necesaria que permita adaptarse a la industriali­

zación de la construcción. 
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SERIE ALEMANA DE NUM.F.ROS NORMALIZADOS PARA LA CONSTRUCCION (NORMA DIN 4172). 

Esta serie de dimensiones, está basada en un módulo base de 12,5 cm. (uni­

dad de crecimiento), dimensión del lad:r·illo alemán hecho a máquina. EsJGá compuesta. por 

tres series fundamentales: 

a.. Serie• empleada para obra gruesa. 

b. Serie empleada para medidas particulares. 

c. Serie empleada para. terminaciones. 

( ,. .... er"·-gráfico 7). 
) , 

SERIE GRIEGA. 

Grecia formuló una serie de dimensiones que deriva de "El Modulor 11 de Le 

Corbusier. Se combina el uso del módulo de 10 cm. con la raz6n 1,618 (razón áurea) de 
"El Modulor", se obtiene así una serie simple en que todos los término s tienen un deno 

minador común que es 10 cm. y cuyos términos sucesivos tienen razones muy aproximadas 

a 1,618. 

Sin embargo esta serie es muy limitada para resolver los problemas cons­

tructivos, pues obligaría que para cada componente se hiciese una elección de dimen­

siones preferida de entre los de la serie. De esto surge la introdución de otras dos 

series, una mitad de la serie fundamental y una duplicada de los valores de esta. 
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Nota 

El de sarroll o de lo construcció n, particulc rmenle de la ed ificac ión, requiere uno ordenación de mec idos como 
fundamer.to po ro la determ inación de dimens iones. Así se d ism inuye el número de tomcños de los mcleric les 
y elementos constructi os. Si no hoy rozones imperiosos poro lo adopción de otros dimens iones, d eberón em­
plea rse sie mpre los normoli:.:odas. 

1. Conceptos 
1.1 Nl'.-meros normol i::ados: Son los correspond ientes 
o los medidos d irect rices de obra, de los que se dedu­
cen las medidos individual es, ios de cbro bruto y las 
de obre terminada. 
1.2 Medidos dire~trices de obro: Son en realidad me­
d idas -teóricos, pe ro const ituye n lo bese de los medidos 
de obro que se presen en en lo próc!ico. Son necesa­
rios poro el ocop!cmiento ordenado de todos los ele­
men!os construct ivos. 
L3 Med ¡dos nomincles: Son 1os que debe tener un 
elemento y que, en general, vienen ind i::.odas en los 
ple nos. Los med idos nominales y d irectrices son igua­
les en los construcciones sin ju nios. En los construccio­
nes con jun tas, los med idos nominales s-an iguales o 
los med idos d irectrices de lo obro menos los juntos. 

2. Números normolizado:!. para la construcción 
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3. Medidos pequeñas 
Son los de 2,5 cm poro obcjo. Poro ellos deben ele­
g irse los siguientes med idos de lo seri e R I O, de lo 
norma DIN 322 : 
2,5 cm; 
8 mm; 
2,5 mm; 

2 cm; 
6,3 mm; 
2 mm; 

1,6 cm; 
5 mm; 
1,6 mm; 

1,25 cm; 
.4 mm; 
1,25 mm; 

1 cm; 
3,2 mm; 
1 mm. 

4. Apl:cación de los números normalizados 
para la consfr':Jccién 

4.1 Los medidas d irectrices se to :-,,arón de la tcblo. 
4.2 Los med idos nom ina les, en los obras sin ju n!o s, 
son iguales o los med idos d irectrices. Se tomarán asi­
mismo d e lo tab lo. 
Ejemplo: 

Medido d irectriz d e l espesor de 
una pared de horm igón vibrado = 25 cm 
Med ido nom inal de l espe sor de 
uno pcred d e hor:nigó n vibrado = 25 cm 
Med ido d irectriz de lo a nchura 
de un local = 300 cm 
Med ido nom ino( de lo a nchura 

-de un local = 300 cm 
4.3 Los medidos nom inales en las obres e n que hoy 
jun!os se deducen de los me d idos d irectr ices restán­
doles o sumándoles lo parte correspo ndif:nl e e les 
juntes. 
Ejem plo: 

Med id o d irectriz de lo 
long itud de un lad rillo = 25 cm 
Medido ncm ino l de lo 
lons itud de un lad rill o = 25 - 1 = 24 cm (*) 
Medida d irectriz de lo 
anchura de u n loca l = 300 cm 
Med ido n-:,mi no l de lo 
a nchura de un local = 300 + 1 = 301 cm e•*) 

4.4 Cua ndo no es posible fi jar todos los med idos 
de lo construcción de a cuerdo con los números normo­
lizcdos, de berán emplearse éstos e n prime r térm ino 
po ro lo fi jación de los pun1os y sup.?faies de conlocto 
con otras portes de le obro que hayan s ida co nstru i­
dos de ca formidad con los nú:neros normal izados. 

S. Juntas y apare¡o 
Los p iezas construclivos Clodril os, loses, etc.) deben 
d imensionarse de manero que sus med idos d kectr ices 
s:: no!len de acuerdo co n ios aparejos nor,r,ol~s. Po ro 
ello habrá q ue tener en cue:-: lo las reg ios sabre opo­
re jos, junt os y to!ercncios. 

Ejemplo: Med ido J unto 
directriz nc:r inol 

L-:, ng :tud del ladrillo 25 cm 1 cm 24 cm 

Ancha del la ::lrill a 
25 
2 cm 1 cm 11,5 ,m 

Al tura del lad rill o 
25 
3 cm 1,23 cm 7, 1 cm 

25 
. ¡-cm 1,05 cm 5,2 cm 

(• ) l en = 2 "ur.!i:rs fur,tos. 
{ .. ) 1 cm = 2 cop:s de enlvd i:!o. 

Comisiér. d e nc rmos técnicos de la Ccmsruccién en lo Comi tióri de Normas Ale mcno s (DNA). 
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metrorJ. 
,, 

los dos 

tal· se 1 

niimero $6 

SERIE MITAD 5 10 

SERIE FUNDAMENTAL 10 . 20 

SERIE DUPLICADA 20 40 

15 
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60 100 160 260 
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340 
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680 1.100 

. . . . 

.... 

Se usa como módulo 10 cm. y .los términos preJ:'erenciales se miden en centí­

Las serie s crecen ind.etinida mente hacia extremos IDéÍs al tos por la a dición de 

términos precedentes. No tiene t érminos bajo los 10 cm. de la serie fundamen-

comprueba una aproximación, de las rela ciones entre términos sucesivoa, al 

1,618 y qu e en muchos ca8 os e s te número se cumple. 

Ejemplo: 1.100: 680 = 1,618 

4.5. SERIE EMPLEADA POR EL REINO UNIDO. 

Este sistema al determinar su serie de dimensiones lo condiciona 

factores que se deben cumplir: 

a tres 

a. Que la construcción es una serie de procesos adi~ivds~ por lo cual 

las series elegidas deberán tener un cará cter arj_tmétj,co. 

b. Existe una necesidad de t ener más tamaños p,e queños q_ue grandes, de bien 

do~grar la serie o combina ción de series, que intervalo entre términos 

sucesivos aumente al aumentar estos, como una progresión geométrica. 

e. Que la serie o las series obtenidas que se utilizarán en Coordinac:i.ón 



Modular permita relacionar los factores estéticos y de producción de 

la construcción. 

Para ello proponen un conjunto de números corr·elacionados que pueda_n uti­

lizarse para una posterior selección de componentes. Se parte de varias series inde­

pendientes, combinando tres progresiones: 

a. En la p~imera, geométrica, con una razón 2. 

Serie duplicante: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, etc. 

b. Una segunda, geométrica, con una razón 3. 
Serie triplicante: l, 3, 9, 27, 81, etc. 

c. Una tercera, Serie de Fibbnacci. 

Serie de Fibonacci: 1, 2, 3, 5, B, 13, 21, etc. 

Estas tres series se disponen formando un esQuema bidimensional que se pu~ 

da extender indefinidamente en cada una de las tres d.ire0ciones (las direcciones de 

las series). 

27 9 3 1 2 4 8 16 

t- 54 18 6 2 4 8 16 32 

--J TRIPLICANTE 81 27 9 3 6 12 24 48 DUPLICANTE 
135 45 15 5 10 20 40 80 

216 72 24 8 16 32 64 128 

~ 
FIBONACCI 



En este esquema. hay que hacer. notar, que los números duplicados y triplic~ 
dos son sólo de la Serie de Fibonacci. 

Esta s0rie se puede escribir en orden correlativo, de acuerdo a los térmi 
nos obtenidos de ella, así: 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 16, 18, 20, 24, 27, 32, ........ , etc. 

Posteriormente existe una segunda etapa, que consiste en formar un esquema 
tridimensional de números, partiendo de las tablas duplicadas, que se triplican perpe~ 
dicularmente. (ver ráfico 8). 

De esta maner·a, se triplica toda la serie de Fibonacci, permitiendo también 
la introducción de nuevos números, aumentando la correlación entre ellos. 

4.6. SERIE ITALIANA. 

Esta serie parte de un m6dulo básico de 10 cm. ( M)' generador de 4 series 
simples cuyos términos son múltiplos de él. Como ley generadora de estas series se 
usa J.a progresión aritmética. 

a. n X M donde n varía de 1 a 60 (10 600 cm.) 

b. n X 3M donde n varía de 1 a 60 (30 1.800 cm.) 

c. n X 6M donde n varía de 1 a 60 (60 3.600 cm.) 

d. n X 12M donde n varía de 1 a 60 (120 ➔ cm.) 
I 

l1 = es un número natural tomado a partir de la unidad. 
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Las dimensiones de coordinación que se utilizarán para los componentes, se 
elegirán de los términos obtenidos en las diferentes series. 

4.7. SERIE CAME. 

Esta serie del Consejo Ayuda Mutua Económica de los países socialistas. , 
parte, con un módulo básico M = 10 cm. De él se derivan módulos (módulos derivados) 
de cuatro órdenes de magnitudes. 

Se generan tres series modulares diferentes para cada orden de magnitudes, 
definiéndose términos múltiplos del módulo derivado, que en este caso va a ser sumó­
dulo generador. Estas series así generadas usan la progresión aritmética, partiendo 
del módulo derivado y cuya diferencia entre término y término es el mismo módulo. 

ler. ORDEN DE MAGNITUD. 

20. ORDEN DE MAGNITUD 

3er. ORDEN DE MAGNITUD 

4o. ORDEN DE MAGNITUD 

Al= 1 r.am. (módulo derivado, micromódulo). 

A2 = 2 mm. (módulo derivado, micromódulo). 

A3 - 5 mm. (módulo derivado, micromódulo). 

Bl = 10 mm. (módulo derivado, micromódulo). 

B2 ::::: 20 mm. (módulo derj_vado, mic.roa;,6dulo). 

B3 = 50 mm. (módulo derivado, microm6dulo). 

Cl = 30 cm. (módulo derivado, macromódulo). 
C2 - 60 cm. (módulo derivado, macrom6dulo). 
C3 =120 cm. (módulo derivo.do, n;acron;ódulo). 

Dl =150 cm. (módulo derivado, maoromódulo). 



D2 = 300 cm. (módulo d.erivado ,macromódulo). 

D3 = 600 cm. (módulo derivado,macromódulo). 

De esta manera se generan 12 series, 6 cuyos m6dulos derivados se expresan 

en milímetros (mioromódulos) y 6 de módulos derivados en centímetros (macromódulos), 

junto a la serie fundamental: n x M (M = 10 cm.) · 

En milíme·tros: 

1.- 1, 2, 3, 4, . . . . . . . . . . . . . . 
2.- 2, 4, 6' 8, . . . . . . . . . . . . . . 
3.- 5, 10, 15, 20, . . . . . . . . . . 
4.- 10, 20, 30, 40, • • • • • • • • • • 

5.- 20, 40, 60, 80, . . . . . . . . . . 
6.- 50, 100, 150, 200, • • • • • • • 

En centímetros: 

8.-

9.-

10.-

11.-

12.-

30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300, 330, 360, 

60, 120, 180, 240, 300, 360, 420, 480, 540, 600, 

120, 240, 360, 580, 600, 720 

150, 300, 450, 600, 750, 900, 1.050, 1200, 

300, 600, 900, 1.200, 1500, 1800, 

600, 1.200, 1800, 2400, 3.000, 3600, ........... indefinida 



Serie n x M = 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120. 

4.8. SERIE DEL SERVICIO DE COOPERACION TECNICA. (CQRFO) Chile. 

Esta serie, fue el primer estudio que se hizo en Chile en Coordinación Mo 

dular; fue realizado por los ingenieros Jaime Fauré y Andrés Rodriguez patrocinado 

por el Servicio de Cooperación Técnica, filial de la CORFO, en los años 1962-1963. 

Fue presentado posteriormente como proyecto de Norma a INDITECNOR (INDITECNOR 53-3 Coor 

dinación Modular), pero que no fue promulgada. 

Nos parece de interés describirla, por el empleo de pares de números como 

bas~- de_ generación de las series de dimensiones. Veremos a continuación el proyecto 

de Norma presentado a INDITECNOR, que resume el trabajo y describe las series de di­

mensiones propu~stas. 

INDITECNOR 53-3, COORDINACION MODULAR. 

l. PREAM.BULO. 

a. La presente Norma ha sido copfeccionada teniendo presente los antece­

dentes suministrados por el Servicio de Cooperación Técnica, Secretaría Ejecutiva del 

Comité General de Coordinación Modular. 

2. OBSERVACIONES. 

a. SERIE FUNDAMENTAL: Para la elección de las dimensiones fundamentales 



indicadas en la Serie Fundamental (Artículo 4o.) ne ha tenido presente las caracterís­

ticas y las dimensiones de los mat0riales o elementos constructivos existentc3 en el 

mercado nacional, así como l a s dimensione s más comun~s en ~os diseños de viviendas. 

b. AGRUPACIONES: Las dimensiones dei tipo n x M Modulares y con va­

riaciones de 10 cm. en 10 cm. se obtienen en la siguiente forma: 

b.l. Con el módulo 10 cm. mediante repetición de este en la forma: p x 10 

b.2. Con el par 20 y 30 cm. (p, q) mediante combinaciones de 20 y 30 cm. 

en la forma: pa + qb siendo p y q enteros positivos º. cero a. partir 

de los 20 cm. 

b.3. Con el par 50 y 60 cm.= (p, q)' mediante · combinaciones en la forma: 

pal+ obl (p y q como se indicó) a partir de los 200 cm. (2 metros). 
~ 

Bajo los 2 metros 9 dimensiones modulares pueden componerse con es­

te par en la forma indicada. 

b.4. Con· el par 110 y 120 cm.= (p, q.} 11 , mediante combinaciones como la 

indicada, a partir de los 1.100 cm. (11 metros). Bajo los 11 metros 

54 dimensiones modulares pue4en ser compuestas por el par (a2', b2') 

también en la forma pa2 + qb2. 

b.5. Finalmente, con el par 110 y 240 cm.: (p, q)''' combinado en la mis­

ma proporciona dimensiones modulares sucesivas a partir de los 2.300 
cm. Bajo esta medida se pueden componer 114 dimensiones modulares 

en la forma indicada. 

3. PRESCRIPCIONES. 

5 



SERIE FUNDAMENTAL. 

ARTICULO 4o. 
La Serie de dimensiones fundamenta.les será la siguiente: 

10 20 50 60 110 120 240 

ARTICULO So. 
Las dimensiones f undamentales, indicadas en el artículo 4o., se deberán 

agrupar en la.siguiente forma: 

10 cm. = p 

20 Y. 30 cm. = (p, q) 

50 y 60 cm. = (p, q)' 

110 y 120 cm. = (p, q) 11 

110 y 240 cm. = (p, q) ' ' t 

SERIE COMPLEMENTARIA. 

ARTICULO 60. 
La serie de dimensiones complementarias será la siguien~e: 

40 100 150 180 . 200 220 300 360 480 600 720 960 1.200 lóOO 



APLICACION. 

ARTICULO 7o. 

Se preferirán los términos de la serie fundamental a los de la serie comple­

mentaria. 
Elegido un término de la serie fundamental, se preferirá, para seleccionar 

otro, a aquel que completa el par o pareja indicado en el artículo 5o. Sólo se recurri­

rá a la serie complementaria una vez satisfecha la fundamental o. cuando requerimientos 

funcionales o de fabricación así lo exijan. 

DIMENSIONES SUBMODULARES. 

ARTICULO 80. 

Las dimensiones submodulares serán las siguientes: 

5 2,5 

1/2 M 1/4 M 

4.9. NORMA CHILENA. 

1,25 

1/8 M 

0,625 cm. 

1/16 M 

Esta proposici·ó,n de una $erie Modular Normal de Dimensiones para Chile, fue 

elaborada por los profesores Raúl Pellegrín, Flavio Gutiérrez y Carlos Martínez, el año 

1969. Posteriormente fue aprobada por INDITECNOR, como Norma Chilena N.Ch. 685 n70 (Se­

rie Normal de Dimensiones), y como Norma Panamericana por COPANT (COMISION PANAMERICANA 
DE NORMAS TECNICAS). 



La Norma N Ch 685 n70 establece esta serie normal de dimensiones para ele­
mentos, materiales y diseño para la construcción de obras de arquitectura. 

a. . Serie aritmética simple M n lOÓ desde o a M 
10 

b. Serie aritmética simple M d·esde M M n 10 lo a 

c. Serie aritmética. simple n X M desde M a 60M 

d. Serie aritmética simple n X 3M desde 60M a 120M 

e. Serie arj_tmética simple n X 6M desde :)..20M a 240M 

f. Serie aritmética simple n X 12M desde 240M indefinidamente. 

Se considera para estas series aritméticas un valor de M = 10 cm. 
(Según N Ch 346 of. 55). 

, 
entero positivo y diferente a O y n = un numero 

Esto se traduce en la prác.tica a las siguientes expresiones _: 

a. n X 1 mm. desde 1 mm. hasta 1 cm. (microm6dulo) 

b. n X 1 cm. desde 1 cm. hasta 10 cm. (micromódulo) 

e. n X 10 cm. desde 10 cm. hasta 60 cm. (módulo) 

d. n X 30 cm. desde 60 cm. hasta 120 cm. (macromódulo) 

e. Il X 60 cm. desde 120cm. hasta 240 cm. (macromódulo) 



o A CH LE A 

DENSIDAD 

'iM 60M 
1.0 :;:::::;:::::::::::::~:::;::::::::::::::::::::::::::::::: :::::::;::::::::::::.:;::::::•:•:;:::::::-:;:•:••··•:•: 

0 .33 a n~ 1 .12CM . - - - - - - ... 

1 6 "' ' 24CM 0 .16 1 
i 

- - - - ... - - - - - - - - - \ 

1 r 1 1 I - I I 
-
I 0 .08 1E !M \ - - - - - - - - :; :; :; :; 

/ 
--

1 M 1 
30 s o so 'jj ªº 4150 1B0 -- 210 2 i :a.o 3 1 JO 

s \ ERIE TOTAL 
.. - .. .. .. 

1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 l l 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 
.. . ,, ' ' " .. / 
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f. n x 120 cm. desde 240 ----- ~) indefinidamente. 

La serie total tiene la característica, ~e que los términos de cada serie 

simple están contenidos en las series simples de m6dulo menor. ( ver gráfico 9 ) 



C.6. 

C.6.1. 

C A M P O S 
MODULA R. 

D I S E N O 

D E A p L I e A e I o N 

MODULA R. 

l. RETICULADOS DE REFERENCIA. 

DE L A e o o R D I N A e I o N 

Tradicionalmente, en el diseñ o de una construcción no se considera, o se 

considera superficialmente, la relación entre las dimensiones de los espacios proyeQ 

tados y las dim~nsiones de los materiales que intervendrán en la construcci6n. Esta 

aparente deficiencia del proyectista no ·es tal, ya que es sumamente difícil, sino im­

posible, coordinar las dimensiones de los componentes existentes, puesto que hay infi 

nidades de tamaños para el mismo componente producido por distintas fábricas. 

Por ejemplo, 

se fabrica en ba ldosines 

to similar producido por 

mm. en tres espesores de 

el Fleximur, revestimiento vinílico 

de 150 X 302 mm., y tiene 1,5 mm de 

"Plansa", el Plansaflex, se fabrica 

1, 1,5 y 2 mm. 

fabricado por "Pizarreño", 

espesor. El revestimien­

en palmetas de 305 x 305 

Como podemos observar en este ejemplo, que se repite en la mayoría de los 

componentes de construcción existente s, hay en la actualidad una anarquía de dimensio­

nes, ya que cada fábrica dimensiona sus productos de acuerdo a sus conveniencias. 

Al emplear la Coordinación Modular, sistema que como sabemos está basado 

en una serie de dimensiones, tendremos la certeza de que el tamaño de los componentes 

estará relacionado, aún tratándose de componentes diferentes producidos por fábricas 



distintas , y esta relación tendrá como base el módulo elegido. 

de Componentes"). 

(ver "El~boración 

Pero, aunque se adQpte ente sistema para la · elaboración de componentes 

y pudiéramos obtener componentes modulares , de n ada nos servirían sin contar con 

algún procedimiento que nos permita coordinar estos últimos con el proyecto. 

Esta coordina ción es posible realizarla empleando usistemas de refercn 

cia", que consisten en un con junto de planos, líneas y puntos que forman un reti­

culado. 

Los reticul~dos , de variadas formas, han sido empleados a través de los 

tiempos como una forma para la simplific a ción de l dise ño de edificios. Uno de los 

más conocido s es e l pap0l milím,~ trado, que es un reticulado impreso con líneas a 

una distancia i gual al milímetro. El us o de e s te reticulado u otro dibujado espe­

cialmente han servido a menudo para re gularizar el trazado de las líneas princi pa­

les de los proyectos y rela cionar l as diferentes partes de un edificio. 

Para la Coordinao16ri Modular, loo r e ticuladoa de r eferencia proporcio­
nan una base paro relacionar todos 100 componentes de ,la construcción, de s de lo. obra 
gruesa hasta las terminaciones, y su uso provee - e un medio para la coordina ción y 
ensamble de los compóne nt es, especialmente cuando las dimensiones de e s tos últimos 

son cuidadosamente determinadas en función del sistema de refe r encia. 

El sistema de referencia de un edificio está constituido por un conjun­

to de planos, líneaG y puntos, aplicados desde la etapa de proyecto. Esencialmente, 

se trat a de una organización geométrica en la que todas lay partes están interrela­

ciona das . 



•· 

Un "plano de referencia" nos sirve de base para el sistema. Sobre él 

se define una línea, elegida para servir de referencia (línea de referencia). Con 

ia introducción de una segunda línea, perpendicular a la primera, en la intersec­

ción de ambas queda definido un punto de refe rencia, precisa y definidamente ubi­

cado. Por adici6n de líneas paralelas a las dos primeras, resulta un sistema de 

líneas, denominado ''reticulado de referencia". Si el reticulado de referencia se 

proyecta perpendicularmente al plano de refer encia ~ueda desarrollado un sistema 

tridimensional de líneas, denominado "reticulado espacial de refereµcia''. A este 

sistema se le conoce como Ortogonal o Cartesiano. (ver gráfico 10) 

El sL tema de referencia descrito nos puede proporcionar dos antece-

dentes: la posición de un elemento y su magnitud. La posición está dada por la 

diatancia a una o 
, 

ma s lírn.H-13 de referencia o a un punto de referencia. La magni-

tud del elemento e f::tá dRdo por el número de cuadros que oct.lpa, siempre que el re­

ticulado sea ~niformemente espaciado, puesto que sabremos la distancia ~e separan 

a las líneas de referencia. 

2. RETICULADOS MODUL.ARES. 

Si las líneas que forman el reticulado sori trazadas a intervalos igua­

les al módulo o a · múltiplos del módulo, este sistema se denomina "cuadrícula o re 

ticulado modular" y a la distancia ~ue separa las líneas de referencia se le llama 

"dimensión de coordinación modular". 

Estos reticulados se utilizan en cada una de las tres etapas de la edi­

ficación: en el proyecto del edificio, en el diseño y elaboración de componentes y 



SISTEMA DE REFE E CIA 

RETI CU LADO 

DE · 

ESPACIAL 

REFERENClA 

formado por 

un punto de ref ergncia 

una línea de referencia 

un ret i cu lado éle referencia 

un plano de referencia 
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como guía para el ensamble de e ~3 tos últimos en la obra. Ellos pueden ser de diferen, 

tes tamaños, pero deben ser múltiplos del módulo normal. El tamaño depende de su uso. 

El algunos ca.sos resulta engorroso usar el reticulado espaciado en un módulo (reticu­

lado modular normal) debido a la concentración de líneas que resulta de uaar escalas 

reducidas en la co~fecci6n de planos. 

Para facilitar el empleo de los reticulados en el proyecto, se pueden usar 

distintos tipos de ellos, de acuerdo a la parte del proyecto a que se refiere. Por 

ejemplo, para la ubicación en los planos de la estructura soportante de un edificio, 

se podrá us ar un reticulado eapaoíado en maoTo- módulos (8M, lOM, etc) puesto qu@ sólo 
se trata de ubicar la posición general de los componentes. Para la realizaci6n de los 

detalles de encuentro de esta misma estructura, se utilizarán reticulados que nos per­

mitan mayor precisión en el dibujo, e s decir, espaciados en M o 2M, de acuerdo al ta­

maño de los componentes que intervengan en el detalle. 

La Norma del Instituto Na cional de Investigacione s Tecnológicas y Normali~ 

zació; (INDITECNOR) N.Ch. 744.069 (en Consulta Pdblica), denominada ''Ooordinaoión Mo ­
dular de la Conutrucción. Posición de los componentes de la construcción con respec­
to a la Red Modular de Referencia 11 , define los tipos de reticulados que pueden usarse, 

de la siguierite manera: 

"3. Terminología. 
'' Los términos siguientes empleados en esta norma tienen el siguiente sig­
,, nificado que se expresa: 

" 3. 1. Red Modular de Proyecto. (Reticulado Modular de Proyecto). Red 
"que se utiliza para ubics.r y establecer las dimensiones de los espacios 



"arquitectónicos, los componentes y conjuntos funcionales de edificios. 

(La distancia entre l as líneas de ' referencia del reticulado modular de proyecto es t á 
determinada por el "Módul·o de Proyecto", q_ue es una dimensión múltipl o del módulo no.r_ 
mal y que en este momento, por una recomendación de la "Comisión Panamericana de Nor 
mas Técnicas'' (COPANT) ha sido fijado por I NPITECNOR en 2M, 3M, o combinaciones de am 
QOS N. Ch. 743 p 70) 

" 3.2. Red Modul ar de Estructura Resistente (Heticulado Modular de Estruc 
"tura Resistente). Red que se utiliza para ubicar y establecer las di­
" mensiones de los elementos estructurales r es i stentes. 
" 3.3. Red Modular de Detalle. (Reticulado ~odular de Detalle). Red que 

"se emplea par a diseñar y establecer las dimensiones de los detalles mo­
" dulares. 
11 · 3.4. Red Modular Múltiple. (Reticulado Modular M~ltiple). Conjunto de 
""redes simples" (re ticulados simples) que pueden relacionarse de disti.n, 
"ta forma , de a cuerdo a las neces idades de proyecto. 
"3.5. Zona Neutra. Zona no mociul ar comprel'ld i<la entre rodea modulo.res cie 
"refer encia que , por razones constructivas o func i onales, es tán separadas 
"entre sí. 

Nota : Los términos entre paréntesis corresponden a l os cambios de denominación aproba­
dos por el "Comité de Coordinación Modular" de INDITECNOR, en reunión del 27 de abril 
de 1970. 

Todos estos reticulados con que cuenta el proyectista pueden superponerse 



y desplazarse a su criterio, a fin de ubicar los componentes donde fueran necesarios, 

con el objeto de permitir una gran flexibilidad en el proyecto. (ver gráfico lla llb) 

3. ZONA NEUTRA. 

Como hemos visto, el reticulado modular de referencia es una herramienta 

que facilita el trabajo al proyectista , permite el diseñ o de componentes modulares 

que puedan relacionarse entre sí y coordina el montaje en obra de estos mismos. 

Las líneas de ref~rencia que lo forman están trazadas a una distancia 
igual al módulo normal o -sus múltiplos, por lo tanto todo componente debe ser modular 

para poder quedar inscritos en ellas. Un problema surge al imponerse la necesidad de ,. 
_proyectar con componente s no modulares, ya sea sólos o en combinación con componentes 

modulares. Para la soluci6n de estos casos, existen recursos de diseño, de los q_ue 

cabe destacar· la Zona Neutra. 

Ella se hace presente, como hemos dicho, en ciertas construcciones en que 

sP. combinan elementos modul ar e s y no modulare3. Por ejemplo, una losa de entrepiso, 
que al ser dimensionada estructuralmente no permite un espesor modular. Por la con­

venienc:i.a de tener al tura de piso a cielo modular, es deseable que las líneas del re­

ticulado coincidan tanto con el piso como con el cielorraso del entrepiso. Esto pue­

de ser logrado rompiendo la continuidad del reticulado, haciándolo coincidir con las 

superficies deseadas. El espacio entre los dos sistemas reticulados se denomina "Zo­

na Neutra". 

El uso de las zonas neutras debe restringirse al máximo, dado q_ue es más 
difícil diseñar con reticulados modulare3 separados que con un reticulado modular con-
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tínuo. En el proyecto de un edificio puede usarse un número razonable de zonas 
neutras, siempre que la aplicaci6n de ellas no afecte a la modulación del edificio 
en general. (ver gráfico 12). 



C,6.2. E L A B O R A C I O N DE COMPONENTE S . • 

l. DESIGNACION DE LOS M.A'l'ERIA.LES. 

Como hemos dicho al comienzo de este trabajo, es fundamental que se 
induBtrialice la. actividad de la construcción. Es importante entonces, que muchos 
de los procesos constructivos que en la constrµcción tradicional se realizaban en 
la obra misma, se realicen ahora en las fá.bricas o en los talleres, dejándose para 
la obra sólo su montaje y ensamble. 

Debido a ello, s e ha ce clar a la necesidad de agrupar bajo designaciones 
genéricas distintas a los ma teriales producidos en fábricas y a los conjuntos cons­
tructivos de que ellos forman parte. Por ejemplo, un entrepiso completa~ente term,i 
nado es una unidad completa en la construcción, es decir, se considera un "conjunto 
fux1cional" de ella. Las partes de que fue hecho ( enfierr~1dura, hormigón, pavimento, 
etc.) pueden producirse como elementos prefabrica dos para formar parte del entrepiso, 
pero además pueden tener ·otras funciones. A estas partes se les denomina "componen­
teo". 

Todo esto hace necesario que se de:fina que se entiende por "componente" 
o por "conjunto funcional" y se precise la relación entre ellos, diferenciando con 
esto el trabajo apto para realizar en fábrica del realizado en obra. 

Debido a la diferencia de términos empleados. para esta s definicicnes en 
los textos, diferencia que se refiere s6lo a su denominación y no a su contenido, he 
mos adoptado las que nos parecen que definen con mayor exactitud estas ·materiaa: 
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a. Materiales: Es el elemento de construcci6n que no tiene una forma geométrica 

definida, tales como cemento, yeso, asfalto, pinturas, etc. 

b. Componentes: Es el elemento de construcción fabric~do de tal forma que cier­

tas dimensiones e s tán especificadas. Los componentes pueden subdividirse en: 

bl. s·ecci6n: Son los materiales de construcci6n que han sido transformados en ele 

mentas de sección transversal simple. Su producción es, por lo general, un proceso 

continuo. Pueden ser perfiles laminados, barras, tubos, cables, alambres, etc. Pue 

den s~r utilizados en fábrica o en la obra y su aplicación no se circunscribe a la 

c onstrucci6n, sino a muchas otras industrias. 

b2. Unidades o elementos simples: Es el componente de construcción producido en 

forma terminada y dimBnsiones específicas, en cuya fabricación 1meden ha ber interv§_ 

nido materiales y secciones; se caracterizan por sus dimensiones pequefias, formas 

simples y uso limitado. Comprenden ladrillos, bloques, baldosas, elementos de uni6n, 

etc. 

b3 . Elementos complejos o ensambles: Los materiales, secciones y unidades se uti­

lizan para producir una amplia va riedad de componentes con car::1 cterísticas funciona 

les definidas. Pueden ser puertas, ventanas, cerchas, artefactos sanitarios, eléc­

tricos y de gas, armarios, etc. 

c. Conjunto:3 funcionales: Lo.s componentes de edificación (bl-b2-b3) se agrupan 

formando conjuntos que tienen funciones específicas, como cimientos, techos, insta­

laciones de servicio, etc. ( ver tabla 1) 
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2. RELACION DIMENSIONAL DE COMPONENTES. 

El oomponente modular tiene una diferencia sustancial con el componente 

común. Estos últimos puede~ exigir c ambios en el momento de su uso, que afecten a 

au tamafio o a su forma, para adaptarlo a otros componentes del edificio y su grado 

de rnodificac-i6n dependerá de . la relación que exista entre ellos. Esto es lo que ocu 

rre en la cons trucc ión tradicional, pues cuando un elemento no ajusta en el lugar 

que le ha sido asignado, simplemente se recorta y se adapta a él. 

En cambio, un componente modular debe aseg1;rar su ajuste con los adyaceQ 

~es, por lo que debe ser dimensionad.o de acuerdo a un espacio modular determinado. 

Si analizamos las definiciones dadas anteriormente, po de mos obtener alg_li 

nas conclusiones: 

P~ra los efectos de la coordinación modular, las dimensione s de lo s '' ma­

teriales" no tiene una importancia significat iva. 

Las ~ecciones 1' son producidas generalmente en largos indefinidos, por lo 

que s ólo sus seccione s , que tienen medida definida, pue den nec e sitarse para rela cio­

n a rlas con dimensiones modulares. 

Lo s elementos simples y los elementos complejos necesitan relaciones col!! 

pletamente definidas con respecto a sus dimensione s modulares, debido a s u adaptabili 

dad para la producción en f:i brica , que en muchos casos obl~gará a definir las dimen­

siones en sus tres direcciones. 

Los conjuntos funcionales, por estar formados por agrupaciones de camp o-



nentes modulares, deben corresponder a dimensiones modulares específicas. A la vez, 

ellos deberán estar relacionados a otros conjuntos funcionales por medio del reticu­

lado de referencia. 

Finalmente, el edificio como un todo tiene dimens•iones derivadas de los 

componentes combinados, pero es el proyectista quién los elige, de acuerdo a sus con 

veniencias y al desarrollo del proyecto. 

3. DISEÑO DE COMPONENTES MODULARES. 

3.1. Superficie de Coordinación de los componentes. 

Al diseñar un · componente modular, se debe pensar que no es suficiente que 

este se adapte a su espacio componente, sino que tiene que permitir el ensamble con 

otros que ocupen espacios componentes adyacentes. Por esto, es necesario diseñar su 

perfil para que se pueda lograr una unión constructiva apropiada. Se entiende por per 

fil de un componente a su contorno o superficie de unión. • 

Actualmente, los perfiles de los componentes se disefian .de acuerdo a sus 

necesidades funcionales, p e ro en la mayoría de los casos por lo menos uno de los bor­

des es rectilíneo. Como ejemplo, podemos citar el 11 elet1ento complejo" ventana, que 

tiene superficies exteriores _planas, superficies de coordinación, que sirven para el 

encuentro con otros componentes; tiene además superficies interiores complicadas, su-

. perficies funcionales, que sirven para satisfacer otros . requerimientos. Se entie.:a·ilf -:..~ ~ ~<-- P- n: _1, r.' 
por superficie ·funcional a los perfiles diseñados para objetivos que no son los"ílª <'e;,:· 

coordinac16n modular. (funcionamiento, ensambles, etc.). '-'f!{" ·: n : ..J t . ,.,. 
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Por lo general, las superficies planas son las que tienen el mayor número 
de posibilidades de unión entre componentes. Pueden fabricarse componentes con perfi 
lee compJ.icados que encajen con otros, pero esto limita 1~ combinabilidad de ellos. 
Las superficies de coordinación de cantos rectilíneos se utilizan normalmente para las 
uniones comunes entre componentes diferentes, puesto que ellas son paralelas y practi­
camente coincidentes con los planos del reticulado· de referencia . 

.AJ. diseñ.ar un componente modular, se debe determinar cuales serán los per­
files g_ue servirán- como superficie de coordinación. El diseño de los restantes, que 

pueden estar dependiendo de requerimi entos funcionales, no son afectados por la ooordi 
nación. 

En muchos casos los componentes tienen partes que pueden prolongarse más 
al]á de su superficie de coordinación. Es el caso de las tablas machimbradas, que ti~ 
nen lenguetas que deben encajar en ranuras de la tabla adyacente. En este caso y en 
otros similares, se acepta que se haga una excepción a la regla de que cada componente 
quede contenido en su espacio componente, siempre que sea modular el componente, sin 
su prolongación. (ver gráfico 13). 

3.2. Dimensionamiento modular de los componentes. 

3.2.1. Límites de Fabricación. 

• Existen diversos factores que impiden obtener dimensiones exactas en los 
elementos que intervienen en una edificación. En todos los componentes pueden existir 
variaciones dimensionales. Sin embargo, si queremos que estos componentes puedan ser 



SUPERFICIES 

dimensión 
modular 

nM 

tabla 
rnachimbrada 

lava torio 

l..--nM-. 

o o 
·O 

1 

nM 

DE COORDI ACIO 

nM 

perfiles 
metálicos 

n M 

cC?ntro y puerta 

nM 

nM 

NOTA LA LINEA GRUESA INDICA LA SUPERFICIE DE COORDINACI ON 

13 



-ajustados en el lugar _que se les ha asignado, estas variaciones deben mantenerse en­
tre límites convenientes. 

En la construcci6n · tradicional, el problema de ajuste de los componentes, 
en la generalidad de los casos se soluciona con recortes o agregados, por lo que hay . 
que retocar y arreglar para obtener una buena terminación. 

Pero esta solución deberá ser superada, puesto que es antieconómico ajus­
tar de ese modo los componentes, desperdiciando los cortes y sobrantes que son pa~te 
de su costo. Es pr1:1feribl0 que se pueda elegir un componen.te o' grupo de ellos que 

estén en con.dición de acopl arse sin dificultad. Con la implantaciún de sistema□ in­
dustrializados en construccj_ón, en.da componente deberá fabricarse con una terminación 
y precisión tales que se pueda utilizar directamente en obra. De aquí que se indis­
pensable, para los componentes obtenidos mediante una coordinación modular, prever 
ciertos límites -admisibles para tener en cuenta las inevitables irregularidades de f~ 
bricaci6n y poder satisfacer las exigencias de montaje y de los métodos de producción. 

Es por esto que en las fábricas de componentes no se dará una dimensión 
exacta a los productos, sino que se darán loa · límitea entre los cuales .debe hallarse 
la dimensión real del componente. 

3.2.2. Tolerancias. 

De un componente determinado pueden darse tres dimensiones: 

a. Dimensión de Coordinación Modular, que es una dimensión igual a un módu-



'> .... 

lo o a un múltiplo entero del módulo. 

b. Dimensión Nominalt que es la dimensión que se especifica para el proyecto 
1 • 

de espacios.y de elementos componentes y con 1a · cual se le designa, ya sea 
en espesor, ancho o largo. 

c. Dimensión Real, que es la dimensión resultante de la fabricación. Se ob­
tiene por medición directa del componente, y es única para cada componente. 

Un componente es aceptado sólo si su dimensión real está dentro de los lími-
' 

tes permitidos. (ver gráfico 14a) 

Un componente modular no debe exceder su espacio componente, que es el lugar 
asignado en el es pacio a un componente modular, incluyendo su junta. Es necesario que 
cada componente se mantenga dentro de Sl.l propio espacio, definido por líneas o planos de 

' . 
refer P. ncia de un reticulado modular. Esta concepción es fundamental para un perfecto en­
tendimiento de la coordinación modular. Significa que .:las líneas de referencia son la b.§-. 
se de las dimensiones moduladas. Las dimensiones de los componentes modulares son expre­
sadas como dimensiones nominales, con una tolerancia que tenga en cuenta aspectos como 
las propiedades de los materiales, sus dilataciones o contracciones, el desgaste de las 
matrices de fabricación, la exaotitud de los instrumentos de medida, y el ancho mínimo de 
la junta entre componentes, calculado para una colocación o montaje expedito de cada uno 
de ellos. Es fundamental que estos tamaños sean determinados exactamente y que correspo~ 
dan a un sistema dimensional conocido al mismo tiempo por el proyectista, el fabricante y 

_el constructor. 

Las dimensionea de un componente son referidas a dos planos modulares, y la 
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distancia que hay entre ellos se denomina "dimensión •' de coordinación modular". El 
tamaño del componente debe ser menor que la dimensión de coordinación modular para 
asegurar que no exceda el lugar que le corresponde. La distancia utilizable entre 
el componente y el plano modular más próximo se denomina "distancia modular". La 
distancia modular depende de la naturaleza del componente y del método utilizado pa­
ra realizar su unión. 

Para la .colocación del componente en obra es necesario que se asegure que 
se podrá ubicar con otros adyacentes sin dificultad. Para ello existe la "tolerancia 
de montaje". 

La "dimensión límite superior", que puede tener el componente se deduce 
de la suma de las distancias modulares más la tolerancia de montaje. A esta suma se 

1 

le denomina ''deducción mínima". Por consiguiente, la dimensión límite superior del 
componente es la que resulta de restar a la dimensión de ooordinación modular, la de­
ducción mínima. 

Por otra parte, hemos dicho que la dimensión nominal no es exacta y debe 
estar comprendida entre dos límites. Uno es la dimensión límite superior, el otro re­
sulta de restar a esa dimensión la "tolerancia de fabricación", que es la que permite 
tener en cuenta las variaciones dimensionales de los componentes. A la dimensión así 
obtenida se le denomina "dimensión límite inferior". 

La suma de la deducción mínima más la tolerancia de fabricación nos dá la 
"deducción máxima". En ella se corrigen generalmente los· valores fijados para la to­
lerancia de montaje y la toleranci~ de fabricación, con el objeto de no dar lugar a 



una holgura excesiva que conduciría a una junta inadmisible entre componentes colocados 

en espacios componentes adyacentes. (ver gráfico 14b) 

Tamaños de Componentes Modulares y no Modulares. 

Hemos visto -que la determinación del tamaño de los componentes modulares es­

tá basado en las dimensiones límites de fabrica ción. Su tamaño está siempre liga do a 

una dimensión modular, ya sea que el componente se vaya a dis eñar, o sea modificación de 

uno existente. El primer caso no presenta ningún problema, puesto que para su díseflo se 
' rán aplicad.as las dimensiones límites. Para la modificación de un componente no modular 

existen algunos procedimientos que permiten relacionarlos con líneas de referencias modE 

láres. Estos componentes pueden ser más grandes, o más pequeños que la dimensión de coor 

dinaoi6n modular elegida. El procedimiento, particular para cada componente, · consiste en 
estudiar la posibilidad de reducir sus dimensiones o aumentarlas hasta el tamaño modular 

requerido. 

Por ejemplo, el caso de un marco de .. puerta de mayor tamaño, el procedimiento 

cons i s t~ría en reducir la dimensión exterior del marco para hacerlo coincidir con al re­
tioulado .modular. Esto puede lograrse de tres formas; por reducción del espesor del mar 

co, por reducción de las dimensiones exteriores de la puerta, o por reducción de ambas a 

la vez. 

En general, para la modificación de componentes no modulares, debe realizar­

se previamente un acabado estudio de las dimensiones de cada uno y ver sus posibilidades 

de adaptación a las retículas modulares. 

Para el diseño de un componente nuevo, es preciso que el proyectista proceda 
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de acuerdo a las d:tmcns.iones límites. Un buen ejemplo de lo dicho es la recomendación 

sueca para .un marco de puerta y montaje de la hoja cuya altura modular es de 2.000 mm. 
1 y el ancho modular 800 mm. 

Teniendo en cuenta una luz mínima de 10 mm. entre el marco y la abertura 

del muro y una tolerancia de fabric a ción de 6 mm. las dimensiones límite superior e in 

ferior serán de 1.990 y 1984 mm. respectivamente, o de otro modo, 1.990 + O - 6. En 

este caso, el marco de la puerta está hecho para ajustarse a la abertura modular del mu 

ro, y la puerta para ajustarse al marco. El tamaño de la puerta, aunque depende del t~ 

maf'1o del marco, no es · en este caso modular.· (ver gráfico 15). •• 
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e o N s T R u e e I o N MODULA R. 

l. EVOLUCION DE LAS OPERACIONES CONSTRUCTIVAS. 

A través de los tiempos, las secuencias de las opere.cienes constructivas 
han tenido muy poca variaciórt. 

Es así como la ejecución de los heridos para las fundaciones, la constru~ 
ci6n de los elementos res is ten tes que forman la es true tura de 1 edifio j_o 9 coloca o ión 
de pisos, entrepisos y techumbres, la construcción de tabiqÜes divisorios, instala­
ción de servicios y, por dltimo, la ejecucidn de las terminaciones (estucos, r eve a ti 
mientas, pinturas·, etc.) han sido siempre, ·con muy pocas variaciones en cuanto a su 
primacía de construcción, un conjunto in1ependiente de operaciones o procesos cons­
tructivos, mediante los cuales son incorporados al edificio los materiales traídos a 
la obra. 

.Aun11ue estas operaciones hayan variado muy poco, puede variar funda.men­
talmente la forma de realizarlas. En los países de gran desarrollo económico, · (Fran 

' -
cia, EE.UU., Rusia, etc.) la mecanización de estos procesos ha introducido cambios ra 
dicales en los. métodos constructivos. 

Ahora bien, si se logra que todos estos procesos que tradicionalmente se 
realizan en la obra, ya sea en el mismo lugar de su colocación o en talleres situados 
en ella misma (como cerchas, tabiques, revestimientos, etc.) sean trasladados a las 
fábricas y realizados en ellas, con un adecuado control industrial para asegurar su 
ajuste durante la colocación, se habrá conseguido eliminar de la obra una partQ impo~ 



tante de los trabajos artesanales que demoran la construcción reduciéndola a un sím 

ple montaje, debidamente organizado, de componentes de edificación, con lo que se 

obtiene un extraordinario aho:rro de trabajo y de tiempo. 

·El informe de la "European Productivity Agency" (E.P.A.) publicado en 

1959, en el que se resumen los trabajos sobre "Coordinación Modular" de los países 

europeos reunidos en París en el año 1954, durante una etapa d~ estudio organizada 

por esa Agencia, al abordar este tema, nos dice: 

"Si todo el procesado del material se rea~izara. en condiciones i'ndus-

" triales controladas, las actividades d0l obrador se limitarían al d~ 

"pósito, manipuleo y organización, y siendo que una buena organización 

"reduce mucho el depósito en obra, el trabajo principal del . obrador se 

"limitaría al montaje controlado. 

y siguiendo con esta misma idea: 

" El montaje ordenado de componentes ·ae la edif'ica.ción en el obrador es 

"la consecuencia lógica de la producción industrial de los mismos, y 
"cambia completamente el carácter de los métodos constructivos. Una 

"rápida y siemple técnica de montaje reemplaza a las lentas operacio-
" nes de construcción, Llaves inglesas y destornilladores ocupan el l]; 
11 gar de palas y picos, y estructuras livianas el de las antiguas cona­
" trucciones pesadas, como resultado, las horas hombres en el obrador 

"son drásticamente reducidas. 



2. MONTAJE DE COMPONENTES MODULARES. 

En las construcciones tradicionales, el constructor necesita directri­

ces (ejes, niveles, etc.) para fijar los elementos en su ubicación. Generalmente 

estas líneas están referidas a · puntos innamovíbles, como ser, las soleras de las 

veredas, aristas de construcciones existentes, etc. o bien otros objetos que seco­

locan para que cumplan esa función, como estacas o clavos fijos al terreno. 

En un sistema de construcción industrial, estas directrices deben ser 

reemplazadas por "líneas de referencia", que se han utilizado al realizar el pro­

yecto del edificio. Este reticulado de referencia del proyecto debe ser traslada­

do a la obra, a fin de facilit ar .las operaciones de montaje de los componentes. Su 

ubicación en ella debe ser precisa con respecto a dirección y nivel, a fin de no ell 
torpecer ni dificultar el montaje. 

La posición de todos los componentes deberá darse referida a una sola 

línea de referencia principal, llamada "línea de baseº, con lo que queda asegurado 
que cada posioi6n puede GHtar sujeta a un solo error de medición, lo que no sucede 
si las medidas fueran tomadas de componente en componente, porque en este caso pue­
den acumularse los ~rrores parciale.s. ( ver gráfico 16). 

Durante el montaje, los componentes deben ubicarse en la obra de la mis 

ma forma en que han sido ubicadas en el reticulado de pro.yecto, conserva ndo el lu­

gar ~ue les ha sido asignado. Esta precaución es necesaria, pues si los componen­

tes se colocaran uno a continuacidn de otro, sin respetar las peque~as separaciones 

que resultaran, estas se sumarían en un solo lugar, formando una gran abertura. Por 
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otro lado, también es importante la adecuado nivelación de los pisos, para facilitar 

el dimensionado en altura. Un piso que no sea completamente horizontal origina una 

pequefla diferencia de ajuste en la base de un panel divisorio, pero en su extremos~ 

perior esta aumenta, por lo que el panel se saldrá de su espacio componente, y ocu­

pará el del componente adyacente. 

Referente a esto, encontramos en una publicación argentina "La Coordina­

ción Modular en la Edificación", patrocinada por la E.P_.A. (European Productivity 

Agency) publicada en Buenos Aires en el afio 1962, tres puntos que nos dan el crite­

rio general para la ubicación de los componente s en la obra , 

"a. Cada componente, o grupos de componentes¡ debe ser mantenido den­

" tro de su área modular, y no debe penetrar en el área correspondiente 

"a los componentes adyacentes. 

- "b. Un componente modular debe ser ubicado en principio 7 en el centro 

"de su área o espa cio modular. (espacio componente según norma chilena 

"provisional N.Ch. 684. p69 INDITECNOR). 

"c. Al ubicar un componente entre sus planos modulares se tendrá en 

"cuenta la junta necesaria entre partes adyacentes, y la precisión con 

"que el componente en cuestión deb'e ser emplazado. 

Esto nos indica que a cada componente se le debe reservar un espacio p~ 

ra su uni6n, la "junta" y ella debe reglamentarse de tal forma que limite sus máxi-
' moa y mínimos. 

Repitiendo lo dicho anteriormente al referirnos a las tolerancias, cuan 



·ao se dimensiona un componente modular se debe pensar que este componente, mas su 

junta, no sea nunca mayor que un múltiplo del módulo básico o normal. Esto sólo 

se cumple cuando los · componentes varían desde una dimen:si6n nominal máxima, y ,su 

deducción tiene un mínimo aceptable, a una dimensión nominal mínima y una deducción 

de un máximo aceptable. 

3. UNION DE COMPONENTES MODULARES. 

Hemos visto los factores que se deben considerar, durante la fabricación 

y Ed montaje, para el dimensionamiento de componentes. Para que se realice la unión 

entre dos o más de ellos, sean del mismo tj_po o distintos, debe existir una "unión 

modular", que implica una junta que satisfaga determinadas exigencias y al mismo tiem 

po, permita la colocación de partes adyacentes diferentes. 

En consecuencia, es muy importante determinar y concocer los métodos de 

unión entre un componente_ y otros antes de dimensionarlos. Como conclusión de esto, 

podemos decir que cada component e n e cesita de un número de detalles que indiquen las 

rorma3 normales de efectuar uniones con otros componenteo de clase di~erente. (ver 

gráfico 17). 

En países donde la Coordinación Modular se está aplicando, el estudio de 

los "detalles modulares" ha ocupado un lugar preponderante en las investigaciones 

técnicas, puesto que son ellos los que finalmente conducirán a métodos normalizados 

de unión entre componentes y a la realización de juntas constructivas. 

7 
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4. DETALLES DE POSICION DE CONJUNTOS FUNCIONALES. 

Durante el desarrollo de este trabajo, hemos dicho que cualquier siste­
ma de coordinaci6n es un instrumento para facilitar el trabajo del proyectista. Los 
reticulados de referencia modulares son empleados para relacionar todos los compo­
nentes de la oonstruccióll.,. tanto para la estruc·tura princi pal como para las otras 
líueaó princi.pales del proyecto, puesto que han sido dimensionados tomando como ba­

se los reticulados module.res. 

Un sistema de esta clase permite que el proyectista pueda utilizar com­

ponentes venidos de diferentes fábricas, y estará seguro de que las partes, aunque 
de tamaño y forma muy diversas, se podrán combinar automáticamente y de muchas ma-
neras. 

Pero todo este sistema es s6lo orientador en cuanto a dimensiones y com 
binabilidad de ellas. El proyectj_sta es quién deberá establecer como se ubican los 

componentes con respecto a otros y al reticulado de referencia y como se organizan 
los conjuntos funcionales de acuerdo a las . conveniencias del proyecto, pues ellos 
podrán tener infinidades de ubicaciones y combinaciones para permitir una gran flex_;h 
bilidad en el diseño ar qui tectónico·. 

A continuación, daremos a conocer algunos detalles de posición ele con­
juntos funcionales con respe'cto a las líneas de referencia, con el objeto de dejar 
planteado problemas que se pueden presentar y ~1e ae deberán resolver al aplicar la 
Coordinación Modular. 

7 



4.1. Entrepisos, incluyendo cielorrasos. 

La relación entre el entrepiso y las líneas de referencia depende de 

los elementos que la componen. Generalmente, estos elementos son tres: la estruc­

tura soportante, el pavimento y el cielorraso. 

En la · mayoría de los ca.sos, es -aconsejable que el nivel_ de piso termi­

nado (pavimento) coincida con una línea modular, lo que permitiría.hacer modular 

la altura entre pisos terminados~ 

Por otra par.te, también es conveniente que el cielorr (-t so coincida con 

una línea modular, para que la altura entre el piso termina.do y el cielorraso sea 

modular y permita traba j a r con paneles o paredes divisorias modulares. 

Una ter.cera consideración es referente a la estructura soportante. La 

estructura está dimensionada generalmente según sus necesidades funcionales. Sería 

de gran utilidad que sus dimensiones fueran modulares, y que conservaran una rela­

ción constante con los espesores de piso terminado. 

·Pero esto es muy difícil de lograrlo, ya que las terminaciones de piso 

pueden variar a menudo de espesor entre una y otra parte del mismo entrepiso. Es­

ta diferencia de espesores es uno de los mayores problemas de modulaci6n que exis­

te en los entrepisos. 

Esta misma variación de espesores puede afectar a los cielorrasos, por 

lo que el problema aumenta de magnitud. En todo caso, la solución dependerá del 

tipo del material a usarse, tanto en la terminaoi6n del piso como en el cielorraso 

(Ver gráfico 18a). 
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Muros. 

La relación entre un muro y las líneas de referencia dependerá del tipo 
. de construcción del muro y de las terminaciones utilizadas. 

Pueden haber tres posiciones para la ubicación de las líneas modulares: 

a. En la cara del muro terminado. 

b. Sobre la super_ficie del muro sin terminar. 

c. En el eje del muro. 

Cuando. las líneas modulares coinciden con la cara del muro terminado, y 
este tiene espesor modular, de hecho queda ubicado en un espacio modular, su espacio 
componente y ·por lo tanto, ubicado en una posición ideal. 

Si el espesor no fuera modular, es aconsejable que la línea modular se 
coJoque en las caras interiores de los muros, con el objeto de obtener espacios in­
teriores modulares para la colocación de otros componentes. 

En general, estas sugerenoias tienden a que, por lo menos, una de las e~ 
ras del muro coincida con la línea de referencia, pero es el proyectista quién, en 
definitiva, decide la posici6n del muro dentro del reticulado. (ver gráfico 18b.). 

4.3. Escaleras. 

Este elemento complejo está diseñado de acuerdo a la función que debe 
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cumplir. Por lo tanto, sería inútil recomendar que las huellas y contrahuellas t_g 

vieran altos o anchos modulares. La recomendación para este caso, es que el con­
junto sea modular en el plano y en al tura, para faoili t _ar su acoplamiento con otros 
componentes. (ver gráfico 18c.). 

Puertas. 

Considerando que el vano dejado para la puerta en el próyecto, es modu­
lar, evidentemente ella deberá incluir la puerta propiamente tal y el marco, por lo 
tanto, el marco deberá tener una dimensión modular. (ver gráfico 18d.). 

Toda esta coordinación de componentes modulares se ve facilitada por la 
aplicación de un sistema de referencia desde las primeras etapas del diseño. Es 
indudable que no se podría conseguir el ensamble de elementos de distinta índole sin 
tener una herramienta de ta.nto • valor como es el reticulad.o de referencia, el cual 
constituye una considerable ayuda para el arquitecto, sobre todo si el reticulado e~ 
tá confeccionado con dimensiones modulareH, que rigen tanto para el disefio de compo­
nentes como para el montaje de ellos en obra. 

Referente a esto mismo, existen en nuestro país algunas disposiciones 
elaboradas por el "Instituto Nacional de Investigaciones Tecnológicas y de Normali­
zación" (INDITECNOR) en forma de Norma Chilena en Consulta Pública (N.Ch. 744. c69), 
donde aparece definida 1a · posici6n de los componentes estructurales de la construc­
ción. 

El texto de esta Norma, denominado "Coordinación Modular de la Construc 
ci6n, Posición de los Componentes de la Construcción con respecto al Reticulado Modu 
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lar de Referencia", dice lo siguiente: 

"4. Josición de loa componentes en relación a la red modular . 

"La posición de 10 3 componentes de la construoci6n con respecto a una 
11 lí.nea d.e referenr;ia de la red modula r po drá. ser una de las indi cadas 
11 en 4.1 a 4- .4, 

11 4 .1. Posición simétrica: Aquella <rn. quo el compone11.te est t.í ub·lcado 
11 sobre la línea de referencia de la cuadrícula modulai co n su plano 

" de eimetris, coi:ocj_dente con ella,. (ver gráfi<...o 19a, fig . 1. ) ~ 

" 4.2. .Pos:tción asimétrica~ .Aquella en que el componente e s t ci nbic L­

" do sobre la línea de re:ferencia de la red .modu l ar con una de sus ca-

" ras des plazada de ella a distancia modular. (ver grá.fico 19a, fig .2). 

11 4. 3. Po:=dc idn coincidente; /1 quella en o.u e la ca-r·a coordinante del 

tt componente c~incidc con la línea de referencia de la red modular. 

" ( ve-:.:· gráfico 19a, fig. :.i.). 

11 4. 4. Pos ici6n cxte1 .. na : Aquella en que t::l co:n, ponente está ubi.cado 
11 :·fu.era de lr;:1, lín<-)a dG re :terencta dfl 1.a red modular y 9. distancia mod~­

tt lar de ella . (ver gráfico 19a, fig.4.). 

Estas definiciones, y al uso de las distintas posic1onc 3 aparecen ex ­

plicados en el "Apéndice de 1a Norma", como una raanera de facili-tar la elúcoión de 

ubicación del ._reticuladü modular d~ra.nte el dj_sefio y 01 montaje da los co mponentei::: ~ 
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11 Apéndice. 

11 A.4. Posición de los componentes estructurales. 

11 A.4.1. Posición simétrica. 

11 A.4.1.1. Cuando se desea obtener distancias modulares entre eje de 

"componentes estructurales, tanto en el plano horizontal como en el 
11 vertical se adopta la posición simétrica. La utilización de esta 
11 posición permite materializar en la obra la red modular estructural 
11 (rcticulado estructural) mediante el replanteo de los ejes de refe-
11 rencia de los componentes estructurale.s, simplificando la erección 
11 de la estructura en la obra. 

"A.4.1.2. El inconveniente que puede presentar la utilización de la 
11 posici6n simétrica se relaciona con los componentes que han de ser 
11 colocados entre las superficies perimetrales del local, ya que las 

"distancias entre ellas pueden no ser modulares. La ma.nera más prác-
11 't ica para. solucionar este problema es usar, siempre que sea posi.l:)J.e, 
11 componentes modulares, colocados a partir de una de estas super.fi-

'' óies perimetralos y completar el tamaflo del local con piezas espe­
.. ciales. ( ver gráf'ico 19b, f'ig. 1. ) El diseílo y construcción de 
11 estas piezas dependerá de los componentes con los .cuales deben uniL 
11 se. Cuando el tipo de junta lo permita la pieza especial puedo dis~ 
11 -ñarse como un cubrejunta y, si existe una · gran cantidad ele juntas, 
"se puede evitar el uso de una pieza especial distribuyendo la irre-

" gularidad de dimensiones entre las juntas. (ver gráfico 19b, fig.2). 
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"A.4.1.3. Cuando los componentes e structurales verticales (por ejem­

" plo: columnas, muros, cajas de escaleras, etc.) estén cargando excén-

" tricaménte o cuando la ubicación más favorable para la estructura ver­

" tical no coincida con la de la estructura. horizontal, puede resultar 

"inadecuada la elección de la posición simétrica. 

" A.4.2. Posición asimétrica. 

"Cuando se deseen obtener distancias iguales de la línea de re ferenc ia 

"de la red al borde interior del muro (ver gráfico 19b, fig. 3), se 

"adopta la posición asimétrica para componentes estructurales vertica-

" les de distinto espesor, particularmente muros resistentes ex~eriores. 

"Debe tenerse presente que la adopcidn de la posición asimétrica para 

"los muros resistentes puede provocar problemas de unión con los muros 
11 perimetrales exteriores. 

" A.4.3. Posición Coincidente. 

"Cuando es necesario obtener locales con medidas múltiplos del módulo 

"de proyecto se adopta la posición coincidente para los componentes 

"verticales estructurales o de cerramiento. 

En el estudio de estas disposiciones, INDITECNOR ha tomado en considera­

ción informes de la "Comisión Panamericana de Normas Técnicas" (COPANT), institución 

que recoge la experiencia internacional de los diversos pa íses afiliados , a fin de 

elaborar la norma que en este momento está en consulta pública, es decir, recibiendo 

·las observaciones de los diferentes organismos o personas interesadas en la aplica­

ción de la coordinación modular. 

8 ! 



Indudablemente ella se enriquecerá a medida QUe se desarrollen investi 

gaciones y ensayos en nuestro medio, a ~in de conocer experimentalmente las venta­

jas y defectos del sistema. 



I 
I 

e o N .e L u s I o NE s. 

Del estudio hecho sobre Coordinación Modular, enfocado como herramienta bá 

sica para la Industriali.zación de la construcción, potlemos decir que la selección . de 

componentes y dimensiones es una operación que involucra muchos factores tanto arquiteQ 

tónicos y tecnológiéos como económicos. 

Dado el carácter altamente especializado que ella tiene, requerirá de pro­

fesionales calificados que puedan aprovechar las posibiiidades de combinaciones dimen­

sionales de componentes para convertir la Fabricación de Viviendas en Arquitectura de 

Viviendas, así resultará uná determinación imprescindible de las formas y dimensiones 

de los componentes de la construcción para abaratar los costos y a la vez su buen uso 

no limitará la libertad del disefl o creador. 

Antes de aplicarla a la Industria de la Construcción y a la Arqu~tectura se 

deberán resolver todos los problemas técnicos y teóricos que ella plantea. En estos IDQ 

mentes a nivel latinoamericano las experiencias al respecto son escasas y demasiado te6 

ricas lo que exigirá de programas de investigación y difusión. Será requisito entonces 

que las autoridades e instituciones competentes (Estado, Universidades, organismos in­

teresados, etc.) tomen conciencia de lo que ella significa y aceleren la realización y 

msterializaci6n de programas nacionales. 

Para que su aplicación cumpla con los fines que se ha propuesto y resulte 

efectiva, deberá ser aceptada y aplicada por la Industria ~e la Construcción, dependi e~ 

do adem4s de toda la cooperación y aportes de los profesionale3 y t~cnicos que laboran 

en ella, para asegurar una buena calidad en la fabricación de los componentes y lograr 



la productividad deseada. Pues una producción en serie exige una sistematizaci6n cien­

tífica y técnica con un alto grado de mecanización en todas las operaciones, definiéndo 

se una normalización fabril que hará bajar los precios de los productos, lo que compen­

sará el encarecimiento debido a la mejor calidad conseguida. 

Es impqrtante señalar t~mbién en estas conclusiones, algunos aspectos que 

se refieren a los acuerdos internacionales que deben existir sobre la implant~ción de 

un Sistema de Coordiiación Modular. 

l. Acuerdo internacional en la elección del módulo base, la dimensión de éste debe ser 

igual en todos los países. En estos momentos existe un grupo de naciones afiliadas 

a la O.E.E.e. ( Orga nización para la Cooperación Económica Europea) que ha fijado 

este módulo en 10 cm. = 1 decímetro, tratando de unificar las medidas métricas d~ 

ci.males con la de pié-pulga a.a, al existir una equivalencia de 10 cm. '-::? 4 pulgadas. 

Pero existe una pequeña diferencia de medida puesto QUe 4" = 10,16 cm. Esto ha 

sido causa de numerosas controversias. 

Las medidas m,tricas son ligeramente inferiores a l a s medidas de pi~-pulga da y el 
M~todo de Coordinación Modular exige com~ regla fundamental que todo componente d~ 

be estar contenido en su espacio componente. Ahora el empleo simultáneo de las dos 

series de dimensiones generadas por este módulo es impo~ible ~n un reticulado de re 

ferencia. 

Por otra parte Alemania ha elegido como valor para este módulo 12,5 .cm. (unidad de 

crecimiento), que es la dimensión mínima que tiene el ladrillo hec·ho a máquina. 

Estas discordancias entre las diferentes dimensiones que estos países le dan al m6-



dulo, ha disminuido las posibilidades de intercambios a nivel internacional, de m~ 

teriales y elementos de construcci6n, una de las metas que se ha fijado la Normali 

zación. 

2. Acuerdo sobre la elec~ión de dimensiones inferiores al módulo base (microm6dulos · : 

M/2, M/3, M/4, etc.) Al aplicar la Simplificación a las medidas de los dif~rentes 

componentes empleados en la construcción, nos encontramos con que existen medidas 

inferiores a él, ejemplo: perfiles, espesores de paneles y tabiques, cañerías, etc. 

Introduciendo microm6dulos esta Simplificación disminuye. La condición básica de 

la teoría modular, es reducir esta variedád de dimensiones submodulares al máximo, 

dejando solamente aquellas ~ndispensables requeridas .por la producción, para poder 

aumentar la flexibilidad en el diseño. 

Será .importante considerar también el uso ·y aplicación de las Series de Di­

mensiones. Que estos estudios no sean esencialmente matemáticos y que satisfagan las 

necesidades de uso, y no se transformen solamente en una limitación de las dimensiones 

de los componentes. 

Por último diremo3 que las conclusiones que se adopten de los trabajos rea­

lizados al respecto, sean traducidas en Normas _, ya sean nacionales o internacionales 

que aseguren su permanencia. 
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c.s. A N E X O. 

C.8.1. TERMINOLOGIA. 

l. NORMALIZ.ACION 

2. SIMPLIFICACION 

UNIFICACION 

INTERCAMBIABILIDAD 

: Es el proceso de formular y explicar reglas de ac­

ceso ordenado a una actividad específica para el 

benéficio y con la cooperación de todos los inter.§t 

sados y en particular, para la formación de una ecQ 

nomía óptima, teniendo en cuenta las condiciones 

funcionales y los requisitos de seguridad. Tiene c2 
mo bas e los resultados consolidados de la ciencia, 

la técnica y la experiencia y dicta no solamente las 

partes del pre s ente, sino tambi~n del desarrollo fu­

turo debiendo mantenerse al ritmo del progreso. 

: Es la reducción de la variedad de número, tipo o el~ 

se de materiales, productos, métodos, etc. a aquellos 

que son indispensables. 

. • 

Es el proceso de obtención de una sola clase, tipo, 

dirección, métodG o sistema. 

Es una función que permite el reemplazo de un produ.2, 

to por otro con iguales características, o también 

referido a un componente, el cambio de una parte de 

éste por otro similar. 
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5 • 

6. 

8. 

MECANIZACION 

RACIONALIZACION 

MODULACION 

Til?IFICACION 

ESTUDIO INTEGRAL DEL 
PROYECTO. 

. . Aplicación extensiva de la má quina a la mayor can­
tidad de procesos de construcción. 

Es la planificación lógica de todo, o parte de los 
procesos de una construcción. 

: Consiste en aplicar el sistema de coordinacj_ón mo 
dular, tanto en el diseño y fabricación de los ma ­
teriales, como en las etapas de proyecto y ejecu­
ción de un edificio. 

: Es una actividad que coordina, organiza e i nves tiga 
para examinar y crear las condiciones de l a repeti­
ción de elementos intercambiables y la ejecución de 
proyectos tipos que sirven para resolver s i tuaciones 
semejantes. Asegura la eficiencia de la apl icación 
de los métodos de edifica ción y de diseño en la cons-

· trucci6n industrializada. 

Estudio de los proyectos de tal forma que no se es ca 
pe a ellos ni el mas mínimo deta lle, sin dejar n a da 

a iniciativa del constructor. 
Planificación de las distintas etapas del proyecto 

en construcción y programación en el tiempo de las 
mismas. 



10. PREFABRICACION 

11. PRODUCTIVIDAD 

z Consiste en el desplazamiento de los trabajos ejecu­
tados en una obra a una fábrica que los elaborará 

con un adecuado control industrial. 
' 

Es la relación entre la producción obtenida y los re 
cursos utilizados para obtenerla. Se traduce en la 
siguiente ~cuaci6n: 

Productividad= Resultados obtenidos 

recursos empleados 

12. COORDINACION DIMENSIONAL: Elección conveniente de dimensiones, teniendo en cuen 
ta su relación en la edificaci6n. 

13. COQRDINACION MODULAR 

14. MODULO 

: Técnica de dimensionamiento basada en una serie de 
n~meros uno de los cuales se convierte en una medi 
da base (módulo), permitiendo coordinar las dimen­
siones de las diferentes partes y componentes de una 
obra, con las dimensiones empleadas en el diseño. 

Es el común denominador de las dimensiones y tama­
ños de todos los mat0riales de la .construcción. E~ 
te término encierra dos conceptos: unidad de medida 
y coeficiente numérico. 
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15. UNIDAD DE MEDIDA 

16. COEFICIENTE NUMERICO 

17. MODULO NORMAL O BASE 

18. MODULOS DERIVADOS 

19. MACROMODULO 

20. MICROMODULO 

21. 

22. 

SERIE DE NUMEROS 

SERIE DE NUMEROS 
NATURALES 

. • 

. • 

. • 

. • 

Tipo de medida lineal conocido, por ejemplo, el cen 
tímetro, decímetro, pulgada, pié, etc. 

Número o cantidad conocida, usada como multiplicador 
de otros números. (razón constante). 

Es el término o dimensión, base o patrón del cual 
son múltj_-plos o submúltiplos todos los demás térmi­
nos de una Serie Normal de Dimensiones. 
Su dimensión es 10 cm. y se designa por la letra M 
(INDITECNOR N.Ch. 346 . of. 50). 

Son los términos gu_e generan series de dimensiones. 
Se les llama también .generadores. 

Es el módulo derivado múltiplo del módulo normal. 

Es el módulo derivado submúltiplo del módulo normal. 

Sucesión de números obtenidos empírica o matemática 
mente. 

Secuencia regular de los número$ que comienza en ce­
ro y se extiende hasta el infinito por una adición 
de una unidad al número precedente. 

9 



23. SERIE ARITMETICA 

24. SERIE GEOMETRICA 

25. MODULARIDAD 

26. FLEXIBILIDAD O DENSIDAD 

27. ADITIVIDAD 

28. COMBINABILID.AD 

29. P.ARTIBILIDAD 

: Serie numérica cuyos términos se obtienen por la 

adición o sustracción de una cantidad constante. 

Se~ie numérica cuyos términos se obtienen por medio 

de un multiplicador constante denominado razón de 

la serie. 

, Es la propiedad que deben cumplir ·1as series de di­

mensiones, que todos sus términos deben ser múlti~ 

ples o submúlti plos de uno base, llamado módulo. 

Es la densidad de términos dtiles en un intervalo 

cualquiera de dimensiones. 

Es ,la condición que deben cumplir los términos de 

una serie de ser combinación lineal del módulo que 

genera la serie. 

: Es una propiedad de las series de dimensiones. La 

posibilidad de obtener un m~ximo de dimensiones p~ 

ra ejecutar complejos constructivos de gran tamañ o, 

empleando una mínima varie.~ad de elementos básicos. 

I! 

: Es la propiedad que se le exige a los términos de 

una serie, que cada uno de ellos tenga las máximas 



30. 

31. 

32. 

33. 

.. 

34. 

35. 

SERIE DE DIMENSIONES 

SERIE SIMPLE DE 
DIMENSIONES 

~ERIE COMPUESTA DE 
DIMENSIONES 

SERIE ESPECIFICA 
(SERIE TI.PICA) 

SERIE TOTAL DE 
DIMENSIONES 

SERIE NORMAL DE 

DIMENSION 

: 

. • 

• • 

• • 

9 
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posibilidades de descomponerse en toa.os aquellos 

que en esa serie son menores. 

Es una serie de números a cuyos términos obtenidos 

se le aplica una unidad de medida (módulo). 

Es aquella que se genera por un número, par o trío 

de números. Puede ser limitada o ilimitada. 

Es aquella formada por dos o más series simples li 

mitadas, de modo que el último término (número) de 

una es el primero de la siguiente. Es siempre li­

mitada. 

Es una serie simple o una compuesta con un fin es­

pecífico, es decir, típica de una línea de componen 

tes de edificación o de las medidas de ciertos esp~ 

cios arquitectónicos. 

Es la formada .por el conjunto de todos los términos 

(números) de todas las series simples de una norma, 

expuestos en orden crecien~e, omitiéndose la repeti 

ción de términos iguales. 

Es cualquier serie de dimensiones que por ley se cons 

tituye en Norma oficial de un país, estado, etc. 



NUMERO CRITICO 

SISTEMA DE REFERENCIA 

38, LINEA DE REFERENCIA 

39, PUNTO DE REFERENCIA 

: Es un número entero y positivo, a partir del cual 

se obtienen dimensiones modulares cons ecutivas (nú­

meros enteros, superiores al número crítico) por 

combinación lineal. 

: Sistema de líneas, puntos y planos desde los cua­

l es pueden ser determinadas las dimensiones y las 
posiciones de los componentes de la edificación. 

Línea que se puede tomar como referencia. 

: Punto que se puede tomar como referencia. Está ub i 

cado en la intersección de dos líneas de referenci a . 

40. RETICULADO DE REFERENCIA : Re ticula do que se puede toma r como referencia. Sis 

tema de líneas y puntos de referencia contenidos en 

un plano de referenoia. 

41. 

42. 

43. 

PLANO ,DE REFERENCIA 

RETICULADO ESPACIAL DE 

REFERENCIA 

PLANOS MODULARES : 

Plano que se pued~ tomar como referencia. 

Sistema tridimensional formado por planos de refe­

rencia. 

Sistema tridimensional de planos horizontales y ve~ 

ticuales, ortogonales entre si, ubi~ado a distancias 



44. 

45. 

46. 

47. 

48. 

49. 

50. 

LINEAS MODULARES 

PUNTO MODULAR 

RETICULADO MODULAR 

RETICULADO MODULAR 
ESPACIAL 

RETICULADO .MODULAR EN 
PLANTA 

RETICUL.ADO MODULAR EN 
ALTURA 

RETICULADO MODULAR 
SIMPLE 

. . 

modulares de valor n x M, siendo n número entero, 
positivo y distinto de cero. 

Líneas rectas, horizontales o verticales que limi­
tan los planos modulares o que resultan de sus in­
tersecciones. 

Punto formado por la intersección de dos líneas mQ 

dulares. 

: Reticulado formado por un conjunto de líneas modu­
lares. Podrá ser espacial, en planta o en altura 
y simple o compue s ta. 

Conjunto de líneas originadas en la intersección de 
los planos modulares. 

Proyección del reticulado espacial sobre un plano 
hortzontal. 

: _Proyección del reticulado espacial sobre un 
vertical. 

plano 

: Reticulado en planta o en altura formado por líneas 
modulares. 



51. 

52. 

53. 

54. 

55, 

56. 

57. 

RETICULADO MODULAR 
COMPUESTO 

ZONA NEUTRA 

RETICULADO MODULAR DE 
PROYECTO 

RETICULADO MODULAR DE 
ESTRUCTURA RESISTENTE 

RETICULADO MODULAR DE 
DETALLE 

RETICULADO MODULAR 
MULTIPLE 

RETICULADO MODULAR 
NORMAL 

: 

• . 

• • 

\ 

Conjunto de reticulados simples separados entre sí 

por zonas neutras. 

Zona no modular comprendida entre reticulados mod~ 

lares de referencia que, por razones constructivas 

o funcionales, están separadas entre sí. 

Reticulado que se utiliza para ubicar y establecer 

las dimensiones de los espacios arquit P- ctónicos, 

los componentes y conjuntos :funcionales de edificios. 

Reticulado que se utiliza para ubicar y establecer 

las dimensiones de los elementos estructurales re­

sistentes. 

: Reticulado que se emplea para diseñar y establecer 

las dimensiones de los detalles modulares. 

Conjunto de reticuledos modulares simples que pueden 

relacionarse de distinta forma, de acuerdo a las ne­

cesidades de proyecto. 

: Es el reticulado modular cuyas distancias entre lí­

neas modulares es igual al módulo normal. 



58. 

59. 

60. 

61. 

62. 

MATERIAL 

COMPONENTE 

SECCION 

UNIDADES O ELEMENTOS 
SIMPLES 

ELEMENTOS COMPLEJOS O 
ENSAMBLES 

: Es el elemento de construcci6n que no tiene una 
forma geométrica definida, tales como cemento, 
yeso, asfalto, pinturas, etc. 

Es el elemento de construcci6n fabricado de tal 
forma que ciertas dimensiones están especifica­
das. Los componentes pueden ser secciones, uni 
dades o elementos simples, elementos complejos o 
ensambles. 

Son los materiales de. construcción que han sido 
transformados en elementos de sección transver­
sal simple. . Su producción es, por lo general, 
un proceso continuo. Pueden ser perfiles , lami­
nados, barras, tubos, cables, alambres, etc. 

: Es el componente de construcción producido en fo~ 
ma terminada· y dimensiones específicas, y en cuya 
fabricación pueden haber intervenido materiales y 
secciones. Se caracterizan por sus dimensiones 
pequefias, formas simples y uso limitado. Compren 
den ladrillos, bloques, baldosas, elementos de u­
ni6n, etc. 

: Los materiales, secciones y unidades se utilizan 
para producir una amplia variedad de componentes 



63. 

64. 

65. 

66. 

67. 

68. 

CONJUNTOS FUNCIONALES 

PERFIL DE UN COMPONENTE 

SUPERFICIE DE 
COORDINACION 

SUPERFICIE FUNCIONAL 

DIMENSION 

MEDIDA 

. • 

: 

con características funcionales definidas. Pueden 
ser puertas, ventanas, cerchas, artefactos sanita­
rios, eléctricGs y de gas, armarios, closets, etc. 

Los componentes de edificación se agrupan formando 
conjuntos q_ue _ tienen funciones específicas, como ci 
mientes, techos, instalaciones de servicio, estruc-
tura soportante, etc. 

Es el contorno o superficie de unión de un componeQ 
te. 

: - Es el perfil diseñado para relacionar un componente 
con otros. 

: 

. . 

Es el perfil diseñado con destino a otros objetivos 
que no son los de la coordinación. (Por ejemplo la 
superficie de encaje de ventanas y . marco, o de las 
tablas machimbradas, etc.). 

Longitud de _ una línea, volumen .de un cuerpo o exten-
si.ón de una superficie. Extensión de un objeto en 

-~· 
dirección determinada. 

Expresión comparativa de las dimensiones o cantida-
des. 
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69. 

70. 

71. 

72. 

73. 

74, 

75, 

76, 

TA.MARO 

DIMENSION DE 
COORDINACION MODULAR 

DIMENSION NOMI~AL 

DIMENSION REAL 

ESPACIO COMPONENTE 

TOLERANCIA 

TOLERANCIA DE 
FABRICACION 

TOLERANCIA DE MONTAJE 

Mayor o menor dimensión de una cosa. 

Dimensión igual a un módulo o a un múltiplo entero 

del módulo. 

: Dimensión que se especifica para el proyecto de es­

pacios y de elementos componentes y oon la cual se 

le designa, ya sea en espesor, ancho o largo. 

: Es la dimensión resultante de la fabricación. Se 

obtiene por medición directa del componente y es 

única para cada componente. 

: Lugar asignado en el espacio a un componente modular, 

incluyendo la junta de unión. 

Diferencia entre un límite superior y el inferior co 
rrespondiente. 

z Diferencia máxima admisible entre la dimensión nomi­

nal y la dimensión real en la elaboración de cornpo­
·nentes. 

: Variación máxima admisible de la junta entre dos com 

ponentes ensamblados. 
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77. 

78. 

79. 

80. 

81. 

82. 

83. 

DISTANCIA MODULAR 

DIMENSION LIMITE 

DIMENSION LIMITE 
SUPERIOR 

DIME NSION LIMITE 
INFERIOR 

DEDUCCION MINIMA 

DEDUCCION MAXIMA 

DETALLES MODULARES 

: Distancia entre un componente y el plano modul ar 

más próximo. 

: Límite entre los cuale s una dimensión real puede 

variar debido a imprecisiones inevitables en la 

elaboración de componentes. 

Es la mayor dimensión que puede tener la dimensión 

real de un componente. 

: Es la menor dimens ión que puede tener la dimens ión 

real de un componente~ 

. • 

Es la cantida d que .e s pr ecis o deducir de l a dimen­

sión de coordina ción modular par a obtener la dimeu 

sión límite uuperior de un componente. Es igua l 

a dos veces la distancia modular, más la tolerancia 

de montaje. 

Es la cantidad que es pr eciso deducir de la dimen­

sión de coordinación modular pa r a obtener la dimen 
sión límite inferior de un componente. Es igua l a 

la deducción mínima más la . tolerancia de fabrica­

ción. 

: Dibujo detallado que indica las medidas de posición 
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84. 

85. 

86. 

88. 

89. 

JUNTA 

JUNTA NOMINAL 

JUNTA REAL 

LINEA DE BASE 

POSICION DE LOS 
COMPONENTES. 

POSICION SIMETRICA 

• 
POSICION ASIMETRICA 

. • 

y las dimensiones de un componente particular o de 
un conjunto de varios componentes, en relación con 
el reticulado modular. 

a . Espacio entre dos componentes. 
b. Material -que puede ocupar ese espacio. 

: Distancia prevista en el proyecto entre los extre­
mos adyacente~ de dos componentes. 

: Dimensión obtenida al. medir la distancia entre los 
~xtremos adyacentes de dos ~omponentes. 

Línea de referencia principal, a la cual se refiere 
la posición de todos los componentes en el montaje 
de estos en obra. 

z Ubicación· de los componentes de la construcción con 
reapecto al reticulado modular de referencia. 

: Aquella en que el componente está ubicado sobre la 
línea de referencia del re.~iculado modular, con. su 
plano de simetría coincidente con el . 

: Aquella en que el componente está ubicado sobre la 

10 



91. POSICION COINCIDENTE 

92. POSICION EXTERNA 

93. UNION 

línea de referencia del reticulado modular, con una 

de sus caras desplazadas de él a distancia modular. 

: Aquella en que la cara coordinante del componente co­

incide con la línea de referencia del reticulado mo­

dular. 

: Aquella en que el componente está .ubicado fuera de 

la línea de referencia del reticulado modular, y a 

distancia modular de él. 

: Lugar de encuentro de dos componentes. 
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C.8.2. O B T E N C I O N A L G E B R A I C 

Sea AB un trazo di vid:i.do 

1 X 

A 1 

.1 • 
a 

1 
1 

Siendo: AB = a 

AC = X 

BC =- (a-x) 

Se tiene por definición: 

AC ~B I 
-= - = 
CB AC 

de donde resulta: 
2 

AC = AB X e.a 
reemplazando: 

x 2 a . (a-x) 

x 2 = a 2 - ax 

x 2 + ax ª2 = o 

A DE L N U M E R o F I . ( / ) 

en sección áurea en el punto e 

1 
e B 

. j 
' 
1 

Aplicando la fórmula para ecuaciones de segundo grado de la :forma: 
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tenemos: 

- b ~ V b 2 - 4 a:c 
X ~ --------

2 a 

+ V 2 2 - a - a + 4a 
X = -------

X=-----

X = 

2 

-a:'.: a V5 
2 

sacando factor comdn a: 
a(:!:\Í5-1) 

X mi-------

2 

tomando el valor positivo de la raiz nos queda: 

a< +V5-1) 
AC = X = --------

2 

AB ¡f 
</ = - = V5-AC ¡{ ( 1 ) 

2 

1 
I= ( V5 - 1 ) 

2 

10 



Raoíonalizamos por 2 ( V5 + 1 ) 

2(\Í5+1) 
I = ---.---------. 7·c 5 + 1 ) e V5 - 1 > 

/ 
~~2 (\Í5 + 1) 

(v'5°+1) (\15-1) 

2(\15+1 1 
i=---

5 -- 1 

l=/cV5 + 1 l 
/2 

--- = 1,618 ••• 
2 

10j 
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C.8.3 .. T R A B A J O E X P I R I M E N T A L R E A L I Z A D O P O R L A O.N.U. 

El siguiente anexo tiene por objeto mostrar una experiencia en coordinación 
modular realizada por la Subdirección de Vivienda, Cons~rucción y Planificación de la 

Secretaría de las Naciones Unidas para uso de los países q_ue integran · el Mercado Común 
Centroamericano; fue present~do en 1962 al Grupo de Trabajo sobre Coordinación Modular 
en San Salvador. 

Este informe ha sido dividido en tres partes: 

a.- Introducción a Coordinación Modular, con un estudio al módulo y sus 
aplicaciones (gráficos: a-1 al a3). 

b.- Normas de tamaño para los componentes de la vivienda, en las cua les se 
da una serie de recomendaciones para la determina ción de los componen­
tes específicos de las Viviendas, las cuales deberán ser ensayadas e~ 
perimentalmente en los países centroamericanos.(gráficos: b4 al b15). 

c.- La Coordinación Modular en el diseño, donde se muestra un proyecto de 
Vivienda económica realizado en Coordinación Modular, la Vivienda ex­
perimental tipo Itsmo. (gráficos: Cl6 al Cl8). 
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1 . 

J' 

~; 
Medida nominal (---" 1 

modulada -~ 

EL MODULO DE DISE~ 
V ARIA de ca~afio, pero 
siempre es un múlti¡;lo del 
MODULO BASlCO 

LC') 

ESPACIO MODULAR lxlxl dm 

Cuadrícula modu!ar l x l dm 

Módulo de diseño vertical 2 dn1 

Módulo de dis eño horizontal 3 dm 

MODULO BASICO = 1 DECIMETRO 

g 
41 

·E 

l -

< Medida modular 9M ) . 
j Medida :nL"lima del 1 1 

l/2 ución (u)~ compor,ente (.~• múl.) 1 1 l/2 ución (u) 

11 '~LLI I u f T- . -·-···-··-¡-·-··,··-·¡-··--·---·~1-i 
1 

6 M 

: I, 
:¡ t 

1 11 Retícula 
- ¡1L.--l--''-'-'--_,__~_;___¡l___,'----", r morlular 

• ; 1 , 1 : 1,--
11: : 1 ¡ 1¡ 

~ ¡ ~ ' 1 ' !+---
•1 : i 1 1 i j , 1, 

-f17+rn~-:T · +- Medida de trabajo 1 
del cor.iponente (m t) ! 

j Medida máxima del . 1 
componente (m. m!x.) 

Medida :ná.x:imt-medida r:ú:iima = tolerancia en la medida 
de trabaj o (m. rr.áx..}-(m. mÍn.} " .(T. t.} 

Medida de trabejo más o menos to!er ancia 1:, más c.rJón. t.c:al 

medida ~ .:..ir.al mocular, 



MEDIDAS MODULADAS EN RELACION CON EL CUERPO HUMA.r.~O 

r-:-:1-6M ).",__ _S_M___,~~, ~9~M~)k--l-2_M _____ ,{·~.----__ ,-_._18-M---~ 

✓-- - - 1· 12 
¡ l ! 
~ 

¡-

¡ .· 
r· -
i . 
' • , .. 

i 18M 

1 . 20M 

r · 
E . . 

j 
'\;, 

MODULO BASICO : 10 CE;-;TIMC:T ROS 

FUEr-."TE: BRUCE MARTIN - HOJAS lh'FOie.!ATIVAS DE DISEÑO , !ODl,'LAR. 

l Hombre de p~e 

3 Ho.-nbre senudo 
en un.a but3ca 

4 Hombre acosu:io 
en UDa meridiana 

S • Hombre de pie con 
las pierr.zs se;in-2.da.; 

6 H=bre caminsodo 

7 Dos hcrr.bres de pie 

8 Dos hombres w::o 
al lado del otro 

9 Tres hornbr-es u::o 
al u.do del otro 

10 Hombre se=:io en 
un so.fa 

·u Hombre·de pie con 
los brazos abiertos 

12 Hombre en la cama 



MEDIDAS MODULARES FUNCIONALES 

A Cielo raso 

- ---------------; ;-,------------------------ - -----
,~4MI 

~ M \ Tedio del armll"io 
• ; -. de cocina -.r Al=a de la. puerta 

!:)¡ 
y Ducha 15: 

[ 18 M 
1 

,- ' !{"i"7M1. 

-~i,........ _____ ~c;.{ _"V'"~· O_J_os _ _ ___ -tHILJ:+' -----.f---------------...jj.-1----------

\ ( 1'6Mf 
--1-,a,,--.,.!OC----- - ---!!,_e-c~l5~::-t~ -----

1
\ \ E),'======;=1F--l..-~_F_ndo __ del_armarl __ •_º_de_coclna ______ -#-'f---------

f . : 14M 
--4-,. n ._ lntettuptOr 

: í - -----------~1~3=M~ri-----l'-ll----------------+!-J_-+LJ-+-'-=---'----

_ _;;,\~l'-......,..._'-----------!JriM}f-¡I -----+...¡j.-----'-------- - ------lf-.f----------

! ¡ ~ L_J r--. -C~ ~ 

f 
\ 
• 

i ! 
t\ ~ ~ ~ ..l 

__ l.._._ --'-\--------- ----.1ilOM¡¡,-¡ ----+-tt--_-Arte--fa-ct-os-de_c_ocina _____ ___ 11---,-____ f-'-Í..,,.---~(- -

1 
j 

! Í 
' \ 

,.,.,-

' 
i 'S'?'- Silla 

·, 1 
,, 

l \ ¡ 

i ' ! P MI: 
--¡! ...... --.-. - -, .. ---"-------·---'i 2Ml:t-----------11----+l---------';.;.....;,- --+\-i+------+!,--

• ....,.. Toe.a.lo f 1 

. l 
• 1 \ 

1 

1 



TAMAÑOS MODULADOS DE LADRILLOS DE ARCILLA 

---------- · -- - ------- ------,.-------~-------¡--- -
(Para w,Jo:res nG:rmalizz~s de 10 mm = U normal) 

I_ 21 .. 1 1 • 1 
-1---1<'.--;--l--''c;..:· "=--+-' -i'-~ - ~ 

1 1 1 1 ' +--.:..-..----_....-nr 
1" 

l. "' 

' & 1 a 1 

D0 • ,a • 10 ■ ,._ T.r---t 

aot:}•oe),..,t:)· T. l. 

, .. 

1 ' 

)111111.1 

ao • 1,0 1 ,a 
" ...... ...,.....__.... 
• ._ T. ~ 

-
Nota: Todos esws ta:nañcs se aplican a mures 

1· 
1 

·-
1 

z • 
110 • 

~ 

1 a 1 

90 , 90 

1 O 

z a -t va 1 1 

ltOst-101,0 

1 

1 1 

1 1 

i 1 

1 1 
T 

• • • •+-----+ 

• • . I&.~· 

• 1111 . T. ~-+ 

,1 .. 

1 

: r J 
1 J 

' " " íl 

1 l 

140 1 
1 

Símbolos: U• 10 mm • Ur-.ion T.t. ■ Tolerancia 

1 

sin ningún enluc.l.do. El espes~ de l lf2M M •Módulo= 10 cm m.M • Medida modular 
se requiere para m~os de 15 c;n de espesor. mm e ·milí:-necro m.T. ■ Medida de trabajo 

TAMAÑOS MODULADOS DE MURO CON UNIONES DE 10 MM 

-+--+--+-,t-1 -t-----,'lf--t-1-+-"+-' "-+--+-~+· -+--+--+-+-.;c.' - l---<',-...;.'--1-'.........;...' __¡...I ~ · _l;._.¡f--4-I_..JZ:.:¡.:ll ll:_-1--' .... 1 _..Jl.,__¡.__¡..l.........;...f __.!,._I --4-I .....¡l-4.........;...~' 

1 r 1 1 1 1 1 
i 1 11 1 11 ! 1 1 1 H 1 1 

1 11 CDITll 1 1 u ! i ff 1 ] 1 1 1 1 1 1 ff ¼ 

1 1 1 1 1 1 

1 1 
, .. ! 1 J .. 

1 l 
1 1 

1 _ 1 1 M~o básico 1 ! 1 
1 I 1 1 11 1 H l !. -~": 1º =.-,~,--,r---i __,_: --t,-........,-,-=r,ll-"'-1 ......... ¡ '""<F"...,l__,.1.....,.--1-1-...;--¡---t--

1QJ1 , , 11 1 i iCD ( t OIIJ¡::::::::::ll::1 "'71~ 1 ::e.=:11 =;'=' :;;::' :::::f,'::tl=='~ ' ~~:::=!'~ ' :&u~, :,}-1--+1-+-
1 1 I _ 1 , !I 1 1 l 1 1 1 i II l 1 1 1 t ü i 1 

1 ¡ 1 ! 1 l 
1 1 , 1 1 1 24 1 

1 l_J_L_ 1 1 1 l 1 1 1 ¡ 1 
--.--.1--+--+--+1 .............. =1-.....1 - [E[]r-t"-t-,,-r---¡-~,i-iru-+--+-, !i--l i--1-ir-~ --+--+,--1r--+,--+--.i¡..,aJ..1-=6.1 =tr=~1=, =n11=+1 J '-=;i-

--+--+--+-+--1¡--,1--CD[Di l 1 1·1:u CTJCDl 1 1 11 t ! 11 ¡ 1 1 ¡ ! 1 1 1 1 [ l[Q 
_,.._ --1--:,---;.-, .... I _ ,:-· -1-l......JI.I I i 1 1 1 t ~ 1 1 1 i 1 1 1 3 u 1 1 t t ,r 1 , ¡ 

1 i 1 1 - • I 1 1 1 1 l 1 1 -¡ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 , 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 l I l 1 1 1 1 1 1 1 
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TAMA.L~ OS MODULADOS DE BLOQUES DE ARCILLA 
Para uniones normalizadas de 10 mm = U normal 

Súnbofos: 
U D 10 mm • unión 
m = módulo "'10 cm 
mm = milimetro 

T. t. = tolerancl.a 
m.M • mecida modular 
m .:'. " medi -l'l. dt> rrabajo ______________ _;_ __ ---,------------:------

1 o 

~pesar- ·x· • r , .. 

j l j 1 l 1 

.s ••• J " 
210 • 10 a 'º , , 
mC:} ..,CD• •o~) • T. 

11 . 
T. ,____ 

, • ,,. 1 

1'0 • 140 a 

u~~!, .. ~:} 

1 

,. 

1 a • • 11 . 
,, • •. t . 
•~)• T·. t. 

~ ______, 

illli " 
~ es~ r- •x• l~" 

E#f 
" • . 11 . 

HO I t:O -. t10 • ... 1. 
' 

290~~} ··t~ )·. "ºt~)· T. t. 

z ' ''° • ,o 1 "1~! •0t~)• 

1 

ti, ,.!.,.. 

,1.0 
1 1 

esi=or •x• = . !•• 
1 ' 
1 1 

' 
' ' .. . _ 

la. T. ,____... 
T. l. 

.,. 

""- ' 311 ,, ... ~ 

~ espesor •x• mm~ ~ t ±±±1± ~f··/4 '" 

~ ~ / / 
1 1 1 1 1 111\., / 211 

1 "'· 11 . ~ 
to 1. T . .,___________¡. 

•c{'.i} T. l . 

.. __ 
T . ,____. 

T . l. 

1 

espesor •x" mm~ " f a~ ; ZM 

~/ J 

1 <\. /4 
... ..,.. ✓ 2 • • ~ 

190 a 90 • 190 • • 

. . .. . 
• · T . 

~ )• . •o(:i) • ••o(~)• T . t. 

2 l a,t z 
l90 1 140 & 190 • 

mo{!i). ,. º(:~ 1 .. ~. 

1 

o 
1 

1 
1 

1 

. . . . ... 
!O • 90 " •. T. 
9()~~} • {.~)• T. l. 

: 1l11t l 

.:o 
1 
1 
1 
1 1 
1 1 

' 1 

.---

•va ' z 1ft. .. . ~ 
[40 1 

[40ei) L 

9Q • 19,0 & 

90_(:!) 1 .. ~) • 

111 . T. 1-------t 
,. L 

,.., . 
MO • 

•..o(: i)' 
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TA..¾I AÑOS MODULADOS DE BLOQUES DE CEM ENTO 
Para uni ones nor malizadas de 10 mm = "U ': :-,:,rmal 

Súnb-oloJ: 

1 U• 10 mm = Unión T.t. • tol-era::;cia 
M = módulo = 10 cm m.M. -" metlid.3. m du.12.r 
mm• c!!.ím~tro -m.T. • medida de trataJo 

--~~-~;-~- L+-ó 
: 1 1 l 1 

¡ ~ .. 
. ! ' • 

► 1 

~ '·"'~ 
J-~'I 

_. _, 1 '11 
-~ 
ttttl 
11 : fT 

.. __ 
ffl . "t ;,....__..-L 
T . 1, 

-1. 
1 1 

1 

" 

J I hl'I a 1 • "'· .. 
2,0 1 t40 1 90 • 111 . T. 

~(~!)• '"'º (~:),,~(~;)~ r. '· 

1 1 

1 

J w 1 Z 
HO • to a tto ~ 

-(.::)• 'º(~.'), 190 (~:) • 

.. . ... 
"' · T. 
T. l. 

:J a lt/1 1 Z • • · 11 . 

t,,o .1: 140( ') 190 f "'· T. 
bO(.:~• l+O :, 1190 (:,)• T. l . 

~ 
r------+ 

~~- - I ZM ~ -· 

"'~ 

=tl:d± 
=ttttt. 

2: a: 1111 a 1 " · - M. ~ 
9e ~ 140 1 90 • '"" · T. f-------+ 
IOlO (: \) • 1•o{!_ /) , 90(::_:J • T. _,. 

flm . LL 
1 

i 

ffi=H 
2. • 1 2: • °'· ... f-----------1, 

=<:~)· ~(~~J- '~:-~). ~-- ~ r----+ 

' ' - ---+-1'-'!'--. , - , ' 

2: ~ 11./R 1 2 

=ti~,,:, {:Ln~4~rJ; 
- - ª · 
"' · T. 
T. t . 

~ 

l-----4 

~ '!:,... . ' 

~ 
irt:tr 

! i I l j 
, 1 1 , i 

llaft' • 11/a • 1 • ""- 11. t---l 
..O • 140 1 90 • "'· T. ---+ 
MD (~~) a 140 (~:).e ~(:!)• T.t. 

~ 

t----4 



TAMAÑOS NORMALES PARA 

CUBIERTAS Y CIELOS 

ENTREPISOS, 

RASOS 
. ... 

MODULO B.U:CO • 1 t!ZC-1:.U:r:;:, r:) 1 ■' 
PAJL,\ O'ETE..'•.E.R LA M.EmriA OE ntAB.AJO SE D?::SERA C..i!' ..:C-...ERA.R EN C"..DA CA50 EL E,S:;1!4Cr') OE t;.."" IDN° RE.'QUERWO Y LAS TOLi:R.\..!K'.I>.S. 

< ,. 

e !º• ~º-~J ~ f· o . o o . . a 'o ] 
V • • • Ó " • • 

LOS,< Dl': t!IlAMlODli 

< H• > 

I.JJSA COl< LA:)l\ll.LOS O Dl.Q.¡LES tt lr..COS O Dl..!:QL ES OE mD'.M POIIEZ 

< ht > < •• > 

E?>o'TJlt l'.SO DE IIQIWlOO~ P.Ut t.= 

j ...........--.. 1 i cn::::I 1 
1 ---=----- 1 1 • 1 ! r.-- ~ --.. ; : ,-:--,. ,-:--,. ,,,...._ ,-..._ ";' 

....,.,.,, : '-"'" : '-"' ~ y" j '-./ ; '-/ ....._,,, '--' : 
CIMPA Ol>"DIJ'-',DA PAEA Cl'1UlRT>-S E-tJ.S!tl:ST'O-CB ttHTO 

1 
i 

CA.l'.l.lErAS PAP.A CLatUlTAS o= ADI:ffO-<:ntn.'70 

líi .. 
M.ADEAA C~'TRAPJ:ADA PAAA CU::.D IW0 

o · 

;o c::=========:J s ._______ __ _ 
CHAPAS Pl.AKAI DE A!wlE_ST'O-CE"tzsro y AUL.\.h"TE 

,. 

c.u;.rot< PAHA CIELO MSO 

CSLOTEX PAJIA CIELO RJ.SO 

~ ...__I ------
, .. 

r..r ·o ·o o ,. º · 

~ 
•C 

,l o o ·º ., .. o 

6 Do1 Et.ES DE I.IHCO!I :l'JU:T ililCl.00! 

l 
1 
1 
i 
' 

-DETALLE DE LA O)IDl.ll..AClO~ ACTUAL 

"Di.'T.J.LLE DE t..A 0 ""Dl'l. .. C . 

i= ¡~ ¡ t.c , 
1 . 1 r 1 
1 1 

. 1),E'IALLE DE LA o.,,.._tJt'l..\CD:i!'I" FECi't E.:SIA 2 

~ '---------=-----'---

". 

,t)• "O o o? º· ·º º=º 
o 

o o 
ºº 



PUERTA MODULADA lM x 8M x 21M 

L.., 

1 T 
~....-=~: -7 -:-: -~ 
~- . • • ' ,, 

lt : • - < ~-: . . •:· 

2074 .o 

El espesor debe nor malizarse a UI1a sola 
medida para todas las puertas 

M = m&lul9 = 10 cm 

Nota: Lii hoja de la puerta no necesi ta 

zi 11 

• 

ser modulada, pero el espacio para colocarla 
s( debe ser de medida modular 

k 

1 rr ~ 

1 

• 11 

710 •!? 

7oa 

.. . • ' 

Se propone la introducción de un solo tamaño de puerta para la vivienda económica • 
. Más adelante se podrán a~e~ar otros andlos, pero conservando un.a sola altura 

, 

, 
li 

( 

1 

li__ ________________________ _.s 



TAMAÑOS MODULADOS PARA VENTANAS DE 6M y 9M (7M en el futuro) 
IM 

Acot.1c lones en módulos básicos Módulo básico • l M = 1 decímecro O 1 ¡,; 

En .-,s ~.,mañas mo:ulares no están cor.s1derac~s el es¡:.aclo de unión ni la t~lerancla 
(f,... . • -,btener la medida de trabajo hay que restsr el es¡ucio de unión y la tol erancia) 

, , , 
, , 

' 

' I 
1 , ,. 

1 , 

,, , 1 , , 1 
1 
1 

, , 
1 

1 , , 
1 I ,. 1 I 

íl 

u 

' ' ' ' ' 

( ___ 6_M __ ~ ) 

' 
1 ,-·-

1 

- - -

( ____ 6_M __ ....,) 

< 

1 1 
1 1 
1 ' 1 I , 
1 1 ,, 
1 . 

I , , 
1 , 
1 I 
1 1 ' ' 1 I ', 
1 1 

' 1 I 
1 \ 
I 1 

1 I 
1 I 
1 I 
\ / ,, . 
6M > < 

□ 
is 

, ,. ,. , , , , 

' ' ' ' ' ' ' ' ... ... ... 
' ... ... 

9M > 

\ I 
1 I 
\ I 
\ I 

\ I 
I 

\ I 
\ I 
1 I 
\ I 
1 I 
1 I 
\ ( 
1 1 
1 
1 

( 

\ I 

' I 
1 I 

' I 
lj 

e 9M 

is 

Combinaci ón de ventanas 
normalizadas de 30M 

(diagrama} 

> 



NORMALIZACIOX DE ELEMENTOS PARA MUROS Y TABIQUES 

,..c1.tJ1Cl ones en módclos oo::;icos Módulo básico= i:,; = l de<""b~tro 

Paneles de diseño 

-□ IM 

111 

- Número crí e co ' ·' 
; 

' 
! 
! 

¡ 

• 17 

1 
2~ •z 

1 " z, 1 
. n11 

1 .. za z• 

,, ZI Z7 + 7_ .. = 12 . M 

. Z4 11 

,o zz ?I 

Prda!irlc.at!o de h0 rm1g· n .., '"'" 
Pie derecho '.I'abique 

~ º ... . .. : º"•º:¡. ¡· o•. º"o o o · <:;•o. 
~ 1._·_·_.,_• ~ __ a-__ •_·_c_:_o __ • _º_.;_•':-l•. 1-. _º_• __ • ____ º_•-"•o'-•-• ·_o_O_•.:...· ..JI 

i 5111 - 7~ - 12 M 

(!D < rz a, > 

1 

11 .... 
ir 

-----,,,~, .. =----->i 

------~ 

1 ____ , ._____,~ ~ .... > 

1 a 
g Nota;Los tabi ques 

---,-.. ---)i . pueden ser de; 
Madera tercia<!a 
Madera prensada o 
Asbesto :: 

f'rclabr.lcad<:ts de m:ide:ra r Madera prensada . jf ,. '"'" J 
PJ.e derecho Tabique 1 ¡. ~ 

~~IF=í=I ===¡~¡ ===6:::!I i$t1f-· 
1 1 

< , .. )l 

X: 
1 

X 
1 

1 

< , -
X 

<:: ,: .., 

x.-:: 

1 

~ 
x 

f S 11 • 7 M oz 11 ~ 
<?D CID, 

1 

~ 

* 

< IZ • :, 

1 
Nota: Los t abiques 

pueden ser de; 
Madera terciada 
Madera pre~da o 
Asbesto 
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AR M AR IO·S EMPOTRADOS · NOR M ALIZADOS 
,. 

ACOTAC!OSZS ES MO.OCI.OS 9 >~\.. - ~10~1-':.0 8..\r "" O • 11-r! • 1 C[CilJ[T,t,J e 1 • 

= -=---~ - -~ ~r,---.-,-~~~~~~~~~~~ .... -r-r-r-~==~ ~~~ ,:-;-,-,---,-- c:=:,:y-----, 
, -, , 1 l ... 1.;...1-+-+'--'---- · - l---+-irt1'.µ•:¡-+-l,-l---f--fl-H' -+-l'-H' !-1---,'1-++-+·+ ''-!i1-+-IHl-+---tt--i-: ...,,~-.¡¡.' L.llf; • , 1, 1 : -r~--= ---~--

ll-lr- 4--! 1-+1 _ !;.-¡¡,,-;., ... ' -+-+-;'-+-tt--,-r -+-;'--. , , , : , 1 , 11 i 1 : , 7 ·r , : 11 1 - _: , _ : _· 1_ •. ~-=--=---= 
1 1 , ,1 ' ¡ 1 1 ¡:,¡; t~!, l 1 1 l i ! '. ! J ' 1 1 1 1 •. 
¡ , ll '"i ! : 1 ' 1 1 ¡ 1'71 1 1 ' i .; : i ! 1 1 i I i :!°~ I 1 1 1 . 1 . 
1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ll fi 1 1 i ! ,, 1 1 !L 1; 1 1 -.- · - , . - ----
1 I . , , ¡ 1 1 ; 1 d!! 1 1 1 , 11 q i ; i 1 1111,,IJ. !;! c...:.....:.· l- - -· -- - · --

H PLANTA ¡..l ..1.-+-c'c-+-+...._➔--+! PLA•-r~ ~_,._;· ...¡•_..¡...1 -l-+-!-+-+-...¡.....-1--1'--!-jll PI..~. ·u ' : : 1 1 ' 1 PL• . -TA i ¡· ¡ i 1 1 ~------·-
1 1 , , , 1_ : , 1 1 , 1 1 1 , 1 1 1 , : 1 1 1 1 i ¡ : 1 r 1 1 , , 1 i)-L.J._..j. : 1 -.:~-= -

; 1 ; , 1, ' ~.,_JJ.l ;r! i 1 , ; 1 1 1 ; 1 , 1, . 1· 1 1· :, 1· : , : ;;. 11 --- ---- · .: ... --- --
11--1'-1-_.;.......¡.....¡_1 .µ.,~u.¡..., · -1-+...J~,-~ .., ,1. : 1 , .e ,

1
• , 

1
, , , 1 1 ,:.! , 1 ITI , , ... : ____ _ 

, l!j l 1 1 1 1 ¡,{ 1 1 ,~,- 1 ·- , i 1 1 1 !""7", : 1 I i 1. 1 ~ -~ - - · - -
i l 1 1 , ; , · ¡ ¡ 1¡ •• 1 , ,,1 1 :,1 1 • 11 11¡ ; 1 · ·· - -

1 , 1 1 1 . 1 1 l 1 ' 1 1 11 :, ¡ ¡ ! , , 1 ,J.).....j.....j.. 1t_____:""_: _=__:--:~ ~--= 
i , , ,f l , , 1 t 1 1 I I 1 1 , , 1 1 • , • 1 ,r-----i: - ~ 

1 1 1 1 

1 
, ,. 1 , 1 ¡ " , 1 , ; 1 , , 1 , • 11 1 , , : , 1 1 , 1, r ¡ : , C-ff - ·¡· •• -~--

1 , , , , , 1 , , • , , ,, , , , , , 1 , • 1 ! 1 , , , 1 ! 11 : 1 , , , , 1 , ¡~ r---r- - -- - -
; : : : :' I 1 1 1 ,::: , 1 ! 9 1 

: : ' ;: : : ; ,=;=;¡~:·:: 1 : ! 1 ,-:-:-f:=-~:=-== 
~j=t,, j=tjrtm-1,t, :t=tl J,=tj~~·;;;~~;~I -H+.-'.U1':-,-..J.1-+-+---H,-+-+1-+-l +-·'-: --H-,+1-1-+-;-;-1-tt,-¡;-t!:--,1-+--+l-+---H-'-'----l-; - ,- r~ ,: :: : : 11 : '. .. _, :'.= ::::~:::..-= 

1 ; 1 : 1 ' ! • JI ¡ . _ _ i 1 1 " 1 l 1 ' ¡: i 1 :j :,¡-::.= 
11-.!.....;......L.-l-J:~t:le¡.' 1....¡ 4¡_..¡...-!l--!-:,....¡.¡......¡......¡...¡ 4;_ .¡...:; ...¡:-!- 1!-,li,1,,.._l ._¡l +-+-i--it-TCf' : : : ' ~: i ¡ ! ; : : ', :: :tt1+: t ¡·::~!l~~-•--

1 1 1 1 l !í 1 ~ ~ J .1!\~ 1 ' I f l 1 : • ! 
1 1: : ! j ¡ __ µ_.!._ -:---,·ij!::;==---= 

1 , , ; , , , 1 , ,.,::;, , N., 1 1 1 1, n 1 1, ; 1, 1 :, 1: , , i; _ !_ ___ - ~...: .1. __ _ 

, 1 1 1 ¡ • 1 t b , 1 di I ci:cro 1 , 1! i ; ,-..:.......t.. ~ ... ,.;. .... LlJ_! 1 • l . _ __ _ 
1 , 1 , 1 ¡ 1 ! 1 1 U 1 1 1 ! I , 1 1 1 l ..l.JJL...1..1' : ~ 1• . .L.!..J.... 

1 
1 

1
1 . '..... ..J__i ____ ¡¡ 

: 1 1 , ~ t 1 • rr 1 1 t 1 , 1 ¡, , ¡ ¡ 1 , . • u ~ 1 ! 1 , · t . • ; · - · - -

1, ¡f (i i¡, .. ¡: '' ",:,;;,,., ,1•tll18 • 1 ¡ ! 11 j Í 1 1 li;!J 1 1 1 1 r. , - : :!•--:-¡--
LATE!iAL CQltTE ALZADA CORT E 

# .. ~ -=-<« • ~ 
~ ·,_ ·- . '.-,~--.,.-··'· ~ D . 1 r· :-- -.] .. ' .,. .... , ,: , :J 

. . . .. : t .,,. -·•ij 

.• ::_ - ~~~ i, • i 
caro , ✓. _.,. ~ ~ Ta'i's"' DE : ¡+-/ '1 

1 ~ ~- ~1 
1 .. - - ·· 1 ,.,. 1 

. .- ... 

~ 

·•· . .. , 
' ., _ 

. , 

r --¡ 1 
□1,11 1 -¡ f .·;· ·-:~ 1 

L....... _ _ _...11 ' i ~ · 1 , 
·1 u 

M:JESTO-CH1t:.,'TO 

~'-~ 
BASE M.ETA LJCA BASE DE .MA:>L,..'. 

-lo,----------------------------------------------~ 
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NORMALIZACION DE MUEBLES DE COCINA IM--i 

EJ,M ' ,.,_c.,c,r AGIO. 'F.S EN MODULOS BAS!COS 

• • COCh\ilLLAS 

,.+ """ 

· l.: /4 
'!...... ·" . ' 
! ~ 
i 1 .. ' • »· 

. 1 e¡ 

1 ! 
", ... .. 

J.IESA DE COCINA CON CAJON 

11' 
• 

1 

~ 

MODULO BASICO = 1.M = l DECIMETRO 

FREGADEROS REFRIGERADORES 

-

..,_ . ti,,, . 

~ 

~ il~ "' ! l ...... ' ·\ . / ' 
111" "' "" 

¡:;1f, · .. .' ..:: : f'(··,j· ",, 

A.R.'\1A.1'.IO DE PISO AR.\fARIO DE PARED 

~ta: En una segunCl:l etapa de la modulación se deb->..rá incluir un tercer tamaño de 7M, 
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DISTRIBUCION DE LAS COCINAS EMPLEANDO MUEBLES NORMALIZADOS 
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D. proposición de dimensiones 
para componentes de pavimento 



D. p R o p o s I e I o N D E D I M E N s I o NE s p A R A e o M p o N E N T E s 
D E p A V I M E N T o y D E T E R M I N A e I o N D I~ u N A s E R · I E 

E s p E e I F I e A D E ll I M E N s I o N E s p A R A R E e I N T o s D E 
L A V I V I E N D A D E I N T E R E s s o e I A L. 

La Coordinacién Modula r es una técnica que est,:'t en desarrollo. Experien­
cias al respecto las encontramos en algunos países de economía de Btl.:r.rol~acia que han 
podido aplicarla en forma ma0iva, pudiendo resolver y verificar experiencias prácti-
casal respecto. ~n nue s tro país la 
ha cumplido recién una primera etapá 

mensiones (INDITECNOR NCh 685 ·.n 70). 

Coordinación Modular estc-í en sus comien:rns; se 
que es la confección de una serie . normal de di­

La preocupación fundamental será ahora a bordar 

y resolver probl.emas específicos que plantea la construcción modular (entrepisos, com­
ponentes de instalacione s , alba.fiilerías, tabiquerías, pavimentos, etc.). Habrá que 

determinar entonces series d·3 dimensiones que satisfagan estos fines específicos · (se­
rie específica -de dimensiones) que permitan dimensionar los componentes re apectivos 
modularmente, estudiar sus resultados prácticos y finalmente transformar estos estu­
dios en norma s o~icia les que garantiyen su aplicaci6n. 

El pre s ente ejercicio tiene por objeto rP.alizar un trabajo práctico aca­
démico de dimensionamiento para componentes de pavimento, determinando una serie es­
pecífica de dim0nsione s que relacione esto s componentes dimensionados modu.larmente 
con los espacios (recintos) arquitect6nicos de la vivienda de interés social. 

Se ha tomado como base de aplicación la vivienda de interéD social (vi­
vienda económica) por jugar ella un papel importante de Índole económico, social y 
político en la realidad habitacionul chilena y dada la tendencia actual que existe 

10: 



de ser construida con un caráctBr repetitivo. 

La complejida d que encierra la determinación de una serie específica de di­

mensiones ha obligado a centrar este ?jercicio a límites bien precisos: 

a. Dimensionamiento de cornponen_tes de pavimento y determinación de una S!:!, 

rie específica que relacione estas dimensiones con los recintos de la 

vivienda de interés social. 

b. Aplicaci6n ~e los principios de la normalizaci6n y de la coordinación 

modular a e s ta serie específica de dimensiones. 

c. Aplicación de los componentes (pavimento) en planta de la vivienda de 

interés s ocial. 

d. Estadísticas, encuestas, estudios y proposiciones a nivel regional. 

Para la realización de e s te trabajo se han recogido experiencias hechas por 
INDITECNOR (I~DITECNOR NCh 741P 70; NCh 7420 69; NOh 742p 70) y r eóomehd~oion@~ d~das 

por la Comis;ón Panamericana de Normas Técnicas (COPANT . 3-11-002) y en el tra bajo "La 

Coordinación Modular" propiedades de las series de dimensiones, de los profesores Raúl 

Pellegrín, Flavio Gutiérrez y Carlos Martínez· del cual sacamos los números a utilizar 

de la serie normal de dimensiones. 
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D.1. B A S E S P A R A s u DETERMINA C ION. 

La determin~ci6n de las dimensiones de un componente modular, está basada 

en los límites que se le fijarán para su fabricación; si se trata de un nuevo compo­

nente su dimensión se deriva de una dimensión modular, es un procedimiento exacto. Pe 

ro en el caso de modificar uno existente deberán considerarse sus ventajas que permi­

tan adaptarlo a un reticulado modular de re :l'erencia. 

Los · componente s existentes pueden ser mayores o menores en relación a una 

dimensión modular escogida, el procedimiento para adaptarlo a un sistema modular con­

siste en estudiar la posibilidad de reducir sus dimensiones o aumentarlas hasta el 

tamaflo modular _escogido. Para modificar un componente no modular deb~rán estudiarse 

previamente la forma de fabricación, forma de trabajo, características y propiedades 

del material (dilataciones, contracciones, resistencia mecánica, etc.) que incidan en 

sus dimensiones y ver sus posibilidades de adaptación a un reticulado modular. 

Un -~ipo ~ado de componente de construcci6n se hace con diferentes dimen­

siones, e@tas generah una serie de dimensiones. La variación de las dimensi ones de­
pende del tipo de component~s; pero generalmente éste necesita adaptarse o ajustarse 

a re quiHi tos. funcionale3, ( espacios ar qui tectónicos, relación con otros componentes, 

etc.) 

Una 3erie de dimensiones de un componente puede ser 'diseflada para que se 

adapte a un edificio específico, en este caso se transforma en una serie específica 

de dimensiones, . es diseñada para su posición en el edificio. Cuando se determina 

una serie de dimensio~es específicas para un componente dado, los términos de estas 

series están dimensionalmente relacionados para cu~lquier límite de dimensiones. 

1l 



Hecho este análisis de la forma de determinar las dimensiones de un compo­

nente y la necesidad de desarrollar una serie específica para él, fijamos condiciones 

y propiedades que deberá cumplir nuestro ejercicio. 

- · Determinación de dimensiones para componentes de pavimento y desarrollo de una serie 

específica de dimensiones modulares que relacione estos componentes con los recintos 

de la vivienda . ne interés social. 

a. Unificación de las dimensiones de los pavimentos propuestos que permi­

tan cubrir indistintamente cualquier superficie con cualquier ma­

terial. Esta condición se dá dado el hecho de que muchos recintos de 

la vivienda se pueden cubrir con diferent es pavimentos (ejemplo: el 

piso de una cocina puede ser cubierto con baldosas, pavimentos viníli­

cos o con madera). 

b. La serie definida deberá cumplir los principios de la normalización: 

Simplificaci6n, Unificación e Intercambiabilidad; y las propiedades 

que se les exige en la coordina ci6n modular a la serie de dimensiones: 

modularidad, densidad, aditividad y combinabilidad. 

c. Análisis estadístico de las encuest~s a nivel regional, de componentes 

y espacios arquitectónicos de la vivienda de interés social, que permi­

ta fijar las dimensiones modulares de los componentes y los límites de 

la serie específica de dimensiones. 

d. La serie elegida deberá contener todas l~s dimensiones de los componen­

tes propues·tos. 



e. La uerie propuesta deber:i ser qiodular, cuyo m6dulo base será 10 cms. 

(INDITECN0R NCh 346 of 50). 

f. Los números obtenidos de ella deberán eatar contenidos en la Serie 

Normal de Dimensiones (INDITECN0R NCh 685 n 70). 

g. El sistema eleeido deberá ser aditivo (serie aritmética), que dos o 

m~s dimensiones de él sumen. otra de la serie. Debe ser así tratándo­

se . de componentes que por su colocación son aditivos. 

h. Permitir que los componentes dimensionados sean coloca.dos en obra sin 

desperdicios de cortes ni trabajos adicionales de coloc a ción. 

i. Empleo de pares de números como mcitodo apropiado para definir dimen­

siones de componentes, recomendación dada por los profesores Raúl Pe­

llegrín, Flavio Gutiérrez y Carlos Martínez en su trabajo ''Coordina­

oi6n Modular. Propiedades de las series de dimensiones". 

j. Los componentes y la serie propuesta serán aplicados a diseflos en ba ­
se a coordinación modular, vale decir, están incorporados a un siste­

ma modular completo, que parte de una. vivienda diseflada en base a coor 

dinaoi6n modular. En esta forma podrán cumplirse todos los requisi­

tos que hemos fijado. 
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D.2. A N A L I S I S D I M E N S I O N A L 

Fijadas las bases de trabajo, fue necesario obtener los antec e dentes que 

nos permitieran ori~ntarnos para fijar posteriormente los límites numéricos de los 

componentes y de los recintos de la vivienda de interés social. Estos antecedentes 

fue~on las encuestas y estadísticas de los espacios arquitect6nicos en planta quP. iban 

a ser cubiertos por estos · componentes (pavimentos) y las dimenoiones existentes de los 

mismos. 

Se realizó una encuesta a nivel regional, abocándose a los dos aspectos que 

nos interesaban. 

l. Dimensiones de componentes existentes. 

2. Dimensiones de los recintos arquitectónicos de la vivienda de interés 

social. 

l. COMPONENTES. 
Antes de realizar la encuesta a las fábricas de pavimcntoD de la zona, 

se hizo una clasificaci6n general de los pavimentos usados en la vivienda de acuerdo a 

su material y a su forma, que la facilitaran. 

a. Vinílicos 

b. Hormigón .y mortero 

parquet 

- planchas 

- radiares afinados · 

baldosas 



e• Madera - tablas 

parquet 

- laminoparq_uet 

Hecha e$ta clasificaci6n general se hizo la encuesta abocándose solamente 

a las dimensiones ex·istentes en largo Y. en ancho, dada su aplicación en planta que 

van a tener los componentes. Se consideró el espesor incorporado nl piso o entrepiso, 

esto ·daría origen a otro e s tudio q_ue determinaría una nueva serie específica, que con­

sidere el espesor del pavimento. (Ver gráfico a) 

No se graficaron los radiares ni las tablao de pisoa, por ser los primeros 

fáciles de adaptar a un reticulado modular, al no tener dimensiones fijas; y los segun­

dos por no encontrarse en las encuestas de vivienda, soluciones de este tipo. En to­

do caso se deja la posibilidad de s.e:r incorporado a este esq_uema cumpliendo sus anchos 

y largos dimensiones modulares contenidas en la serie específica de dimensiones modula­

res propuestas. 

2. RECINTOS ARQUITECTONICOS DE LA VIVIENDA. 
Eata encuesta se realizó en dos sectores de la zona: 

a. Sector público. Corporaci6n de la Vivienda y Corporación de Servicios 

Ffa bi tacionales. 
b. Sector privado. Sociedades de Ahorro y Pféstamo y a~quitectos parti­

culares. 

La clasificación de los recintos de la vivienda se hi~o de acuerdo a su fun­

ción en: estar-comedor, dormitorios, cocina y baño. Se tomaron las medidas en planta 

de ellos (largo y ancho). Las zonas de circulación y de guardado se consideraron incor 

1H 



DIMENSIONES CE COMPONENTES EXISTENTES 

COMPONENTES LARGO EN M ANCHO EN M ESPESOR EN M/100 
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 

SUPER FLEXIT ~ab. pizarreño • • • • : = 
PISOFLEX fab. pizarrgño • • • 

PLANSAFLEX fab. plansa •• • ••o 

LINOLEUM --~ • 19/ ► 

CHOLGUAN f ab. cholguán o u 4. 

BALDOSAS tab. gl sol o t • o o 4t 
u 4 1. 

BALDOSAS fab. vald(is o • • , . ,, 
•► o o 

BALDOSAS iab. emarca 
o 4J ' o ,, 

o 1 ► 
4 

BAL□·osAs fab. viñamarina o u o ,, 
' • 

BALDOSAS fa b. gl rayo 
► 1' 1 ' i ► •► ' ' 1 1 ► i ► 

-., 

LAMINO PARQUET fab. cimsa • • u 

LAMINOPARQUET f ab. coril • • • • • ' 
LAM INOPARQUET . f ab. col cura • • ► 

PARQUET · fab. guzman •· • 4 

PARQUET esp. fab. guzmán • • 4 ► 

PARQUET f ab. fernandgz • • •► 

PARQUET fab. andes • • ,, 

M = 10 cm. a 



paradas al espacio adyacente (ejemplo: pasillos incorporados nl estar-comedor, closets 

incorporados al dormitorio, etc.) 

-ANALISIS DE LAS ENCUESTAS 

En .los gráficos de densidades se pudo observar zonas de gran concentración 
de dimensiones, con pequeftas variaciones dimensionales. De acuerdo a esto se fijaron 
límites para cada. uno ~e los recintos que cubrieran el máximo . de dimensiones existentes, 
esta delimitac16n se hizo en líneas modula.res q_ue pudiesen ser cubiertas con componen­
tes modulares (ver gráficos b,c,d y e). Estos límites nos indicaron cuales serían las 
dimensiones máximas y mínimas de los espacios arquitect6nicos de la vivienda, con los 

cuales había que trabajar. 

En el gráfico de componentes existente se comprób6 que las dimensiones tan­
to en largo como en ancho eran iguaies (es decir los componentes eran cuadrados) y exi~ 
·tía una concentración de ellas en 2M y .3M (M=lO cm), fue de mucha importancia este da.to 
dado el hecho de lo que pretendíamos era buscar dos o más hdmeros que permitieran dimen 
siona.rlos. Aquellos oomponehteo que no e .'.3 t:a ba n contenidos en eot1,.s dimén!!d.onüe • deberí a n 

acomodarse a ellas .. . Tratándose de pequeñas variaciones este acomodo es 16gico, si lo 
que se pretende es una normalizaci6n de dimensiones. 

Vimos también que e~ el caso de los láminoparquets, sus dimensiones tendían 
a lM, por las características de est~ pavimento hecho con madera de deopunte se fijo co 
mo dimensión modular lM, adaptando a las dimensiones existentes a él. 
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A N A L I S I S MATE MATICO. 

Con los límite3 fijados en los recintos de la vivienda (gráficos de densida­

des b,c,d,e) y la deteTiminaci6n de dos ntlmeros (2 y 3) obtenidos del gráfico a de dimen­

siones de los componentes, se procedió a desarrollar una serie por combinación de ellos 

(ver pares de números página "37). Esto nos permitía saber cuales sería.n las dimensiones 

modulares que se podrían cubrir en los recintos antes limitados. 

Desarrollo de la serie generada por el par 2,3 aplicando lu fórmula 
p _x m1 + q x m2 siendo: 

m1 = 2 

m2 = 3 
p y q = números enteros positivos o nulos 

Serie desarrollada: 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12, ........... , 54. 

Vemos en ella que a partir del número crítico 2 se hace consecutiva con un 

incremento = _l (sorie aritmética.), con una gran combinabilidad. 

Daba la impresión de que el problema podría estar resuelto ya que contába­

mos con los siguientes datos: 

a. Dimensiones de los componentes . (2M x 2M y 3M x 3M) obtenidos de las 

encuestas. 

b. Obtención de ufia serie de dimensiones a partir de los -ndmeros 2 y 3 



(dimensiones de ;los componentes 2M x 2M y 3M x 3M), y g_ue iba a ser 
consecutiva a partir de 2 con un incremento =l (lM), con ella po­
dríamos cubrir todas las dimensiones lineales modulares en los recin­
tos limitados de lá vivienda. 

Como comprobaci6n, se desarroll6 un gráfico de coordenadas cartesianas, con 
los números obtenidos en la serie generada por el par 2,3 , para poder apreciar si se 
cumplía esta cualidad tratándose de superficies (ver gráfico fl). 

En e~te gráfico observ-amos que no todos los términos de la r;erie generada 
por el par 2,3 se podían combinar para formar superficies posibles de ser cubiertas con 
los componentes 2M x 2M y 3M x 3M. Solamente era posible hacerlo con los múltiplos de 
2M y los múltiplos de 3M separadamente. 

Se hizo un cálculo porcentual de las superficies que podían ser cubiertas con 
los componentes 2M x 2M y 3M x 3M y dio como resultado un 31,7~ (ver -grifico fl). 

Se~tudi6 una nueva forma de trabajo, aplicando los mismos principios de los 
pares de números linealmente, ahora en superficies. 

l. Supondremos, para este desarrollo, que la mayor superficie 4ue se puede cubrir son 
100 m2 , es decir 10.000 módulos cuadrados (100 m2= 10 m x 10 m, es decir lOOM x lOOM= 
10.000 M2 ) 

2. Empleando componentes de 2M x 2M, si el cubrimiento deseado tiene una superfic~e S, 
e3ta superficie debe ser de la forma 2p dimensiones de largo y 2q dimensiones de an­
cho, siendo p y q números naturales. 

11 
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S= 2p x 2q = 4P4. 

Vale decir que S debe ser un múltiplo de 4, resultando así para Sel siguiente con­

junto de superficies posibles de cubrir con componentes de 2M x 2M. 

S= (4,8,12,16,20 ................... , 10.000) 

3. Jmpleando componentes de 3M x 3M, por un razonamiento análogo, concluimos que las 
superficies que pueden cubrirse con componentes de 3M x 3M deben ser múltiplos de 
9, es decir: 

S'= (9,18,27,36, ................... , 9.999) 

4. Se desarrolló una serie de dimensiones a partir del par 4 y 9, que permitirían em­

plear las superficies de S y S', generadas por los componentes 2M x 2M y 3M x 3M. 

Par 4-9 
Número Cr.itícd>: 

N0 = (m1 - 1) (rn2 - 1) 

Siendo ml = 4 

m2 = 9 

N = (4 - 1) (9 1) = 24 c 

La serie gene.rada por este par es consecutiva con incremento = 1 , a partir de 24. 

Bajo este térmipo existen las siguientes dimensiones: 

119 · 



n = - 1 
2m 

Siendo: n= números de términos bajo el número crítico 

m= incremento 

24 

N = número crítico e 

n = - 1 = 11 
'2 

La serie generada sería la siguiente: 

4,s,9,12,13,16,11,1s,20,21,22,@,25,26,21,2s, ............... , 10.000 

5. Se proced-ió a comprobar Hi realmente la serie nos permitía cubrir todas las su­

perficies a partir del término 24. Para tnl efecto se eligieron dos términos 

de la serie, que tuvieran en uno de sus factores (largo o ancho) un n4rnero pri­
mo, los tJrminos fueron 130 (13M x lOM) y 170 (17M x lOM). Al hacer el desarro 

llo gráfico pud~mos observar que no es posible -cubrir estas superficies con los 

componentes 2M x 2M y 3M x 3M. En este ejemplo, la superficie del componente 

2M x 2M (4M2 ) fue formada ior un componente de lM x 4M (4M2 ), es decir, se dis­

torsion6 las dimensiones de componente para cubrir totalmente la superficie. 

(ver gráf.ico h) 
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6~ Nuestro siguiente paso, ya que no era posible cubrir todas las superficies genera­

das por el par 4 -9·, fue calcular que porcentaje de esas superficies se podían cu-
• 2 2 

brir con los componentes de 2M x 2M (4M) y 3M x 3M (9M ), separadamente, dentro 

de los 100 m2 (10.000 M2 ) 

a. Número de términos que pueden cubrirse con el com~onente 2M x 2M (4M2 ) 

n = . 4 
10.000 - 4 + 1 = 2 .500 

4 

b. Número de términos que pueden cubrirse con el componente 3M x 3M (9M2 ) 

+ 1 = 1.111 

Nota: 9.999 es el mayor elemento de 9 

Para el componente 2M x 2M existen 2.500 posibilidades de un total de 10.000. 

Porcentaje 25~. Par~ ~1 comportonte 3M x 3M existen 1.111 po~ibilid~dea de 

un total de 10.000. Forcentaje 11,11%. 

Sumando n4 y n 9 tendremos tod a s las ·superficies comprendidas entre O y 10.000 

.que pueden cubrirse con ],os dos componentes separadamente. A e:s ta suma se 

le deberá descontar las dimensiones que se repiten tanto para 4 como para 9. 
Estas son todos los múltiplos de 36. 
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n36 = 2212 - 26 + 1 = 277 
36 

Nota: 9972 es el mayor elemento de 36. 

n4 = 2 .500 25% 

ng = 1.111 11,11% 

·n(4+9) = 3.611 36,11% 

n36 = 277 2,77% 

n = 3.334 33.34% 

Este resultado es similar al obtenido gráficamente (ver gráfico fl) con términos 

del par 2-3. 

Como simplificación del problema, se procedió a de ter.minar dos series ari t 
méticas simples, cuyos primeros términos fueran 2 y 3 y sus incrementos 2 y 3 respecti­

vamente ( 2,4,6,8~-··•···) (3,6,9,12, ..... ) que contuvieran todas las dimensiones modu­
lares (en e.ste caso largo y ancho del o de los recintos dé la vivienda) · que sirvieran 

12 



para generar superfióies posiblea de ser cubiertas con los componentes generadores 

(2M x 2M y 3M x 3M) separadamente. 

Desarrolladas las serieH se vió que habían términos comunes a las dos, y las 

superficies ~ue ellos generaban podían cubrirse indistintamente con los dos componentes 

(2M x 2M y 3M x 3M). Estos términos son el 6 y sus ~1ltiplos (ver gráfico i). 

Además se oomprob6. que si una de las dimensiones del recinto era 6 o múl ti­

ple de _6, la otra dimensi6n podría ser cualquier t 6rmino contenido en la serie generada 

por el par 2 3 (ver gráficos f2•j ). Esto permitía usar los dos componentes combina-

dos aumentando el porcentaje de super:ficies cubiertos por ellos, de un 31,75% a un 

40,75%, porcentaje aceptable y con una gran simplificación. 

Aplicando el mismo cri te_rio dentro de los límites fijados para los recintos 

de la vivienda estos porcentajes fueron los siguientes: 

Superficies cubiertas por 2M x 2M y 3M x 3M separadamente 

Superf~ciea cubiertas por los oomponentes combinados '. 

Superficie cubierta total 

(ver gráfico g) 

11,2% 

47,7% 

Con estos antecedentes se procedi6 a la elaboración final de la serie espe­

cífica de dimensiones para la vivienda de interés social. 
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D )4 .. P R O P O S I C I O N. 

l. DIMENSIONES DE COMPONENTES. 

Del estudio hecho anteriormente sobre combinaciones de un par . de dimensiones . 
para cubrir una superficie, se procedió a definir las dimensiones finales de los compo-
nentes. Nuestra meta era reducir la variedad de dimensiones existentes de estos compo­

nentes -al máximo, con el objeto de · simplificar el diseño, la fabricación y la construc­

ción. 

Como conclusión final se sacaron las dos dimensiones con ,1ue se ·trabajó 
( 2f/I x 2M y 3M x 3M) dada su gran combinabilidad y que respondían a las dimensiones exis­
tente □. Se vi6 que aquellas dimensiones que no esta~an contenídas en ellas se podrían 
modificar y su adaptación no ofrecía mayores problemas. Se le dieron estas dimensiones 
a todos los componentes de pavimento que se iban a utilizar en la vivienda (parquets- de 
madera y vinílicos y baldosas). Se de j6 una dimem,ión de lM x lM al láminoparquet, por 
las características de su fabricaci6n (hecho de madera de despunte) y cuyas dimensione s 
existentes -se acercaban a él. 

Finalmente se propuso un ~ltimo componente d~ lM x lM para todo tipo de pa­
vimento que se iba a utilizar en un espacio dado, para cubrir vanos module.res que no 
estuviesean contenidos en la serie di dimensiones propuesta. Este componente surgi6 co­
rno resultado de una encuesta que se hizo a las puertas de baños y cocinas y que dio como 
medida media 7M (dimensión no contenida en la serie), además el espesor del muro. en que 
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iba a estar contenida la puerta , podría variar de 2M (muro estrtl.ctural) a lM (tab i que 

divisorio~, cuya última dimensión tampoco se encuentr a en la serie. : 

Así s e evitará cualquier corte o retoque en obra, que se real iza en la ac tualidad 

adaptar un componente que no e s tá contenido en una superficie dada. Su uso e s tará 
• 1 

tado solamente a vanos de puerta. Su empleo en otro tipo de superficies atentará 

tra la simplificación antes lograda. 

DIMENSIONES PROPUESTAS. 

para 

limi­

con-

Siguiendo la clasific ación hecha al principio según su forma. y material pro-

ponemos: 

VINILICOS 

MADERAS 

- PARQUET DE 2M x 2M 
- PARQUET DE 3M x 3M 

PARQUET ESPECIAL PARA VANOS DE PUERTAS DE lM x lM 

- PARQUET DF. 2M x ·2M 
Formado por 4 palmetas de M/2 x 2M 

- PARQUET DE 3M x 3M 
Formado por 6 palmetas de M/2 x 3M 

- PARQUET -ESPECIAL PAR.A VANOS DE PUER'.l'AS DE lM x lM 
Formado por 2 palmetas de M/2 x lM 

- LAMINOPARQUET DE lM x l M 
Formado por 4 palmetas de M/4 ·x lM 

12 ! 



MORTERO DE CEMENTO - BALDOSA DE 2M x 2M 
BALDOSA DE 3M x 3M 

- BALDOSA ESPECIAL PARA VANO DE -PUERTA DE lM x lM 

·Siendo M= 1 decímetro= 10 cm. 

2. SERIE ESPECIFICA DE DIMENSIONES MODULARES DE COMPONENTES DE PAVIMENTO PAR.A LA 
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL. 

Del análisis matemático y e0tadístico, esta serie específica quedó compues­

ta finalmente por: 2 series aritmétic a s simples ea y b) y una serio aritmética ·compues­

ta en dos dimensiones (e) 

a. SERIE .ARITMETIC.A SIMPLE n x 2M desde 2M hasta 54M 

b. SERIE ARIT~1ETICA SIMPLE n x 3M desde 3M hasta 54M 

e. SERIE ARI'.rf\'l'E~~IC.A COMPUES~A EN 2 DIMENSIONES (superficie) 
e. 1. En el eje de las ordenadas. Serle aritmética sim11le n x 6rf. 

desde 6M hasta 54M. 
c.2¡ En el eje de las aboisas. Serie aritmética simple (n x 2M)+ 

·en x 3M) desde 2M hasta 54M. 

En e·stos casos M=l decímetro = 10 cm y n= 1 número entere, positivo y di­

ferente a cero. 



Las series ~ue resultan son las siguientes: 

a. 2M, 4M, 6M, 8M, lOM, 12M, 14M, ••••••••••••••••••••• 54M 

b. . 3M, 6M, 9M, 12M, 15M, 18M, 21M, .......•....•.....•.. 54M 

c . 1 . 6 M , 12 M , 18 M , 2 4 M , 3 O M , 3 6 M , 4 2 M . . • • • • • • • • • • • • • • • • • • 5 4 r~ 

c.2. 2M, 3M, 4M, 5M, 6M, 7M, 8M, 9M ••••••••••• •• ••••••••• 54M 

(ver gráfico 1) 

La serie específica propuesta tiene la siguiente característica, para un 
rango de magnitudes (de cero a 54M) , se puede trabajar en dos formas, simple o combi­

nadamente con los compon~ntes 2M x 2M y 3M x 3M. 

l. Las series a y b, se usarán independientemente para cubrir un recinto 

con un solo componente (2M x 2M o 3M x 3M) 

2. La serie e (el y c2), se usará por combinación de los dos componentes 

(2M X 2M y 3M X 3M) 

3. VF.RIFICACION DE LAS PROPIEDADES QUE DEBE CUl\fPLIR LA SERIE ESPECIFICA DE DIMENSIONES 

PROPUESTA. 

Verificamos aquí las propiedades que en coordinaci6n modular deben cumplir 
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las . series de dimensiones, condición que se le exigió al comienzo del trabajo • . 

a. Modularidad. 

La s erie es modular, siendo el módulo M= 1 decímetro= 10 cm. 

b. Densidad. 

Una serie aritmética presenta, una buena densidad, siendo la mayor 

n ~ M == densidad 1,0, la que aürnenta a medida que el incremento de 

la serie aum·enta. Verificaremos la densidad en ·las diferentes se­
ries aritméticas simples que componen nue s tra aerie específica. 

, N-1 
Para ello aplicamos la formula: D= l.-l 

Siendo: 

D= densidad 

N= número de términos de la serie 
1= longitud del intérvalo 

li~ la dimensión mayor 

1 = la dimensión menor o 

Serie a 
D 27 1- _g_§_ = = = 

42 2 52 

Serie b 18 1 17 D -= = = 
54 - 3 51 

1 O 

0,5 

0,33 
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Serie º1 

D 9 - 1 8 0,16 = = = 
54-6 48 

Serie º2 

D 53 1 52 1 = = = 
54 2 52 

c. Aditividad. 

La serie está formada por series a ritméticas, generadas por combinación 

li~eal de números, con ello se cumplen las dos propieda des de la aditi­

vidad en cualquiera de ellas: 

- Dos términos cualquiera de la serie suman otra de ella: 4 + 16 ~ 20, 

este ejemplo corresponde a dos términos de la serie a. 

Dos o m1is términos de la serie suman otro término de ella. Con esto 

se cumpliría la propiedad de cierre. 

d. Combinabilidad. 

La combinabilidad de una serie es mayor, cuando el módulo elegido es me­

nor. En este caso la combinabilidad _de la serie simple · va aumentando a 

medida que aumenta el módulo generador Mi 2M, 3M, 6M. (Ser~e de dimen­

siones específica propuesta) 
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Finalmente diremos ., que en los componentes propuestos se ha reducido la can­
tidad de dimensiones existentes a aquellas que son realmente indispensables, unificando 
sus dimensiones para los diferentes tipos, permitiéndose con ello una intercambiabilidad 
tanto en recintos arquitectónicos como en tipos de componentes. 

Su aplicación a la vivienda de interés social estará dada por la serie espe­
cífica de dimensiones modulares propuesta ·para este efecto. Lográndose una adecuada si~ 
plificación al problema. 

Creemos con esto haber cumplido las metas que nos fijamos al comienzo del pr~ 

sente ejercicio. 

130 



D.5., e o Ne L u s I o NE s. 

Esta experiencia práctica de dimensionamiento de un componente y la genera­
ci6n de una serie específica de dimensiones, nos permitió introducirnos en el campo prá~ 
tico de la Coordinaci6n Modular, pudiendo constatar el estado en que se encuentran los 
estudios a nivel nacional. De ello sacamos algunos aspectos que son de interés señalar. 

1. Aume.ntar el campo de aplicaci6n del diseño en Coordinaci6n Modular. 

:Ii':ista el momento existen estudios .q_ue se limitan a diseños ortogonales, 
/ 

forma facil de transformar las series de dimensiones obtenidas en un r~ 
ticulado modular de referencia, base del diseño, elaboraci6n de compo­
nentes y construcción. 

2. Estudio de la Coordinaci6n Modular en dos dimensiones. 
;$e vi6 que aquellas series generad.as por combinación lineál de números, 
son las que presentan mayores ventajas para su empleo. Estas series aai 
generadús tienen buena combinabilidad, aditivida.d, densidad y partibili­

dad; tratándose solamente de componentes lineales. Aplicando este mismo 
esquema en un sistema de dos dimensio~~s (superficie), estas ventajas se 
ven limitadas, lo que obliga a aplicar otro criterio de generaci6ne 

3. Los resultados obtenidos demostraron la necesidad de resolver a nivel na 
cional y en forma integral todos aquellos aspectos constructivos, que ha~ 
ta el momento se han enfocado solamente como recomendaciones. Su estudio 
determinará finalmente conclusiones matemáticas y prácticas que aceleren 
su aplicaci6ri y faciliten su uso. 
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