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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacion (NC), es el Organismo Nacional de Normalizacion
de la Republica de Cuba que representa al pais ante las Organizaciones Internacionales y
Regionales de Normalizacién.

La preparacion de las Normas Cubanas se realiza generalmente a través de los Comités
Técnicos de Normalizacién. La aprobacion de las Normas Cubanas es competencia de la
Oficina Nacional de Normalizacién y se basa en evidencias de consenso.

Esta Norma Cubana:

e Ha sido elaborada por el NC /CTN 24 de Construccion Industrializada, en el cual estan repre-
sentadas las siguientes instituciones.

+ Ministerio de la Construccion
-Normalizacion
-Proyectos
-Prefabricados
-Desarrollo Tecnolégico
-Arquitectura
-Centro de Informacion
TICONS
CTVvU
EPROYIV
EMPROY 2
EPP 2
DCH- Ciudad DE la Habana
UCM-MINFAR
Facultad de Arquitectura (ISPJAE)
Oficina Nacional de Normalizacién
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¢ Es una adopcién idéntica por el método de traduccion de la norma ISO/TR 8390 - 1984 Buil-
ding construction - Modular coordination. Sistem of preferred numbers defining multimodelar
sizes

e Consta del Anexo A, informativo.
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Todos los derechos reservados. A menos que se especifique, ninguna parte de es-
ta publicacion podra ser reproducida o utilizada por alguna forma o medios elec-
trénicos o mecanicos, incluyendo las fotocopias o microfilmes, sin el permiso pre-
vio escrito de:
Oficina Nacional de Normalizaciéon (NC).
Calle E No. 261 Ciudad de La Habana, Habana 3. Cuba.
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Introduccion

Desde 1970 se ha estado argumentando la necesidad de desarrollar un sistema de tamanos prefe-
ridos en la construccion.

La idea misma del tema ha sido calificada como no realista, ya que casi todos los organismos inte-
grantes de la ISO que participan en las discusiones, tienen su propia teoria sobre los tamafos mo-
dulares preferidos.

Cuando se dio inicio a esta tarea hubo un progreso real al tomarse la decisién de elaborar dos pro-
yectos de documentos:

a) uno que fuera puramente tedrico, que se ocupara solamente de nimeros colocados en orden
tedrico, en un sistema ilimitado (el presente documento)

b) el proyecto de una Norma Internacional que tuviera un grupo limitado de tamafos multimodu-
lares organizados en una serie, basada en una seleccion previa de multimédulos.

En la reunion de la ISO/TC 59/SC 1 celebrada en mayo de 1977 se decidid que el sistema se pre-
sentara en un reporte técnico.

Las razones para esta decision fueron:

a) Algunos de los miembros del comité consideraban que la variante tedrica no tenia fin practico
alguno, por lo que ellos deseaban que la variante fuera solamente orientaciones para otras
normas.

b) Algunos miembros del comité consideraban que aun no habia madurado la ocasién para pre-
sentar un sistema de orientaciones tan avanzado.

c) Si se veia al sistema como un medio practico de control sobre el desarrollo descentralizado,
algunos miembros cuyos paises estan altamente industrializados en este campo habrian pre-
ferido que se convirtiera en una norma.

El compromiso final ante estos conflictivos puntos de vista fue publicar el documento como un re-
porte técnico con el fin de informar sobre su contenido a los especialistas interesados.

La racionalidad para la seleccion de este sistema junto con las razones por las cuales no se baso

en el conjunto de numeros preferidos que se dan en la ISO 3, " Numeros preferidos - Serie de nu-
meros preferidos”, se explican en al anexo.
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EDIFICACIONES. COORDINACION MODULAR. SISTEMA DE NUMEROS PREFERIDOS QUE
DEFINEN LOS TAMANOS MULTIMODULARES

1 Objeto

En este reporte técnico se establece un sistema de preferencia para numeros a utilizar como el
factor numérico en tamafos multimodulares, especialmente para dimensiones horizontales en edi-
ficaciones, y las orientaciones para su empleo.

2 Campo de aplicacion

Este reporte técnico es aplicable a edificaciones de todo tipo disefiadas de conformidad con los
principios y reglas de la coordinacién como se establece en la NC 145

Como el sistema se basa en el numero 3 y sus multiplos y como la flexibilidad en la relaciéon con la
reduccion a la mitad o duplicacion de los tamafios es el principio fundamental del sistema, este re-
sulta idéneo principalmente para las dimensiones horizontales.

3 Referencias Normativas

Las siguientes normas contienen disposiciones que, al ser citadas en este texto, constituyen dis-
posiciones de esta Norma Cubana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en el momento de
esta publicacién. Como toda norma esta sujeta a revision, se recomienda a aquellos que realicen
acuerdos sobre la base de ellas que analicen la conveniencia de usar ediciones mas recientes de
las normas citadas seguidamente. La Oficina Nacional de Normalizaciéon posee en todo momento
la informacion sobre las normas internacionales, regionales y cubanas en vigencia.

NC-ISO 1040: 2002 "Edificaciones - Coordinacion modular - Multimédulos para dimensiones de
coordinacién horizontal".

NC-145:2002 Edificaciones - Coordinaciéon Modular. Vocabulario. Modulo basico.
Principios y reglas.

4 Definiciones

A los efectos de este reporte técnico resultan aplicables las definiciones que se dan en la NC-145
5 Sistema

5.1 Valores

El sistema en su totalidad incluye todos los multiplos de 3 ordenados en series que se duplican.
Estas series duplicadas estan ordenadas en la forma siguiente:

Serie 1: Numeros comprendidos en la féormula 3 x1 x 2" (n =0,1,2,3..)
Serie 3: Numeros comprendidos en la formula 3 x3 x 2" (n =0,1,2,3..)
Serie 5: Numeros comprendidos en la formula 3 x5 x 2" (n =0,1,2,3...)
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Serie 7: Numeros comprendidos en la féormula 3 x7 x 2" (n =0,1,2,3..)
Serie 9: Numeros comprendidos en la formula 3x9 x 2" (n =0,1,2,3...)
Serie 11:NUumeros comprendidos en la formula 3 x 11 x 2" (n =0,1,2,3...)
Serie 13:NUmeros comprendidos en la formula 3 x 13 x 2" (n =0,1,2,3...)
Serie 15:NUmeros comprendidos en la formula 3 x 15 x 2" (n =0,1,2,3...)
Serie 17:NUmeros comprendidos en la formula 3 x 17 x 2" (n =0,1,2,3...)
Serie 19:NUmeros comprendidos en la formula 3 x 19 x 2" (n =0,1,2,3...)
Serie 21:Numeros comprendidos en la féormula 3 x 21 x 2" (n =0,1,2,3..)
Serie 23:Numeros comprendidos en la formula 3 x 23 x 2" (n =0,1,2,3...)
Serie 25:NUmeros comprendidos en la formula 3 x 25 x 2" (n =0,1,2,3...)
Series2m +1 Numeros de la formula 3 x 2m + 1) x2"(myn =0,1,2,3...)

El segundo factor son los numeros nones que caracterizan la serie:

Los numeros del sistema se dan en forma esquematicamente en la tabla.

5.2  Caracteristicas

El sistema se basa solamente en las propiedades matematicas de los niumeros.

La tabla esta ordenada (con series de numeros en columnas) de forma tal que los numeros de las
series inferiores son mas flexibles para dividirlos a la mitad que los niumeros del mismo orden de

tamanfo de las series superiores.

Esto indica que si lo mas importante es la posibilidad de poder reducir a la mitad, la serie 1 debe
ser preferida a la serie 3, la serie 3 a la serie 5, etc.

Si embargo, hay otras consideraciones que pueden ser de igual importancia. Las cifras de las se-
ries 3,9,15 y 21 contienen factores suplementarios de 3 y por tanto se pueden dividir nuevamente'
y todavia por 3 dan tamafios multimodulares; los numeros de las series 5,15 y 25 contienen el fac-
tor 5 y pueden ser divididos por 5 en tamafos multimodulares.

Consideraciones de naturaleza técnica o funcional pueden indicar que los nimeros de series ma-
yores deberian tener preferencia.

1 . - ~ R .
Como todos los nimeros son multiplos de 3, todos los tamarfios basados en ellos pueden ser divididos en 3 moédulos
iguales pero no necesariamente como tamafios multimodulares.
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6 Aplicacion

El sistema de numeros preferidos, (que son todos multiplos de 3), se desarrolla como una herra-
mienta para hacer un juicio rapido sobre las propiedades matematicas de los numeros que se pue-
den utilizar en los tamafios multimodulares horizontales en las edificaciones.

El sistema también se puede utilizar para el ordenamiento de series de tamafios multimodulares
mediante la condensacién de un numero limitado de series en el sistema.

El sistema puede limitarse seleccionando los limites superiores.
El desarrollo del sistema y la posterior informacion sobre la aplicacion practica estan incluidos en

el Anexo, del cual no se intenta que forme parte integral de ninguna futura norma internacional que
pueda tener como base este reporte técnico.
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Anexo A
(informativo)

NC-ISO/TR 8389: 2003

Organizacidén sistematica de los numeros seleccionados
(Este anexo no forma parte integral del reporte técnico)
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Figura 1— El sistema esta basado en una version de
la serie normal de numeros donde todos los niumeros
que no son multiplos del nimero 3 han sido excluidos.

En la coordinacién modular (M - C) en las edificaciones
los nimeros que quedan pueden ser especialmente
aplicados, a menudo, en conexion con la designacién
de dimensiones horizontales relacionadas con los sub-
sistemas estructurales, la envolvente de la edificacion,

Figura 2— El| deseo de establecer algun tipo de orden
simple en las edificaciones, dimensionalmente, conduce a
la necesidad de una organizacion sistematica de los
niameros y de las dimensiones que deben utilizarse.

------ Algunos de esos sistemas se han conocido con el

Serie Renard
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Sistema Comecon (1960)
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transcurso del tiempo. Entre los ultimos sistemas pueden
mencionarse las series "Fibonacci", "Le Corbusier" asi
como la "Renard", que se utiliza en ingenieria.

----- Figura 3— Este sistema fue desarrollado por la "Agencia
de Productividad Europea" (EPA) a mediados de la déca-
da del 50 y constituyé el patron para muchos sistemas
iniciales. Esta basada en los numeros 2, 3 y 5. Los multi-
plos de 3 estan sombreados.

Figura 4— EIl sistema Comecom de 1960
incluye la progresion aritmética de tamanos
que son multiplos de los multimédulos 3,
6,12,15,30,60 (y en forma correspondiente,
con los mismos multiplos de 2,3 y 5 confor-
me los tamafios del sistema EPA); teniendo
ciertos limites.
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Sistema japonés (1966)
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Figura 5— El sistema japonés es un desarro-
llo a partir del sistema EPA, pero incorpora
una serie mas completa de tamafos que se
aproxima a 3, 6, 12, 15,30 y 60.Este sistema
permite también la multiplicacion de todos los
tamanos por 10.

Figura 6—Ultimamente mas de un sistema
ha sido propuesto para la organizacion sis-
tematica de numeros o dimensiones. La
unidad basica es el numero 3 que corres-
ponde al tamafio 3 M (1M x 100 mm).

El sistema comienza con 3 y tiende al infini-
to tanto a la derecha como hacia abajo. El
sistema consiste en una serie infinita de una
simple duplicacién de la serie.

Este es el sistema que se refleja en este re-
porte técnico.

Debido a la forma en que esta construido el
sistema, las series duplicadas pueden ser
condensadas en otras sin necesidad de so-
breponer los numeros. Si todas las series
duplicadas se condensan para formar solo
una serie, esta, como es natural, sera idén-
tica a la serie original de numeros, es decir,
todos los multiplos de 3.
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Figura 7— La condensacién sistematica de un grupo limi-
tado de series duplicadas conducira a nuevas series, pe-
ro cualquiera que sean las mismas tendran las mismas
propiedades que las series duplicadas simples.

Se ha reconocido internacionalmente que las siguientes
propiedades son deseables.

a)
b)

c)

d)

La
da
de

Todos los numeros son multiplos de 3
(aproximadamente 3M)

Todos los numeros se pueden dividir por la mayor
cantidad posible de numeros menores.

Todos los tamafios estan interrelacionados. Los ta-
mafos mayores se pueden obtener bien por la multi-
plicacién o por la adicién de tamafios menores.

Todos los tamafnos pequefos tiene un espaciamiento
menor que los tamafios grandes.

condensacion de las series duplicadas ha sido utiliza-
como base para Normas Nacionales y para proyectos
Normas Internacionales.

La cantidad de series duplicadas que son condensadas puede variar.

En general, solo unas pocas series son condensadas si se considera que una limitada seleccion
de tamanos es suficiente, es decir, relacionadas con la industrializacion de las edificaciones.

Muchas series estan condensadas usualmente cuando se desea tener una mayor cantidad de ta-
manos entre los que hay que hacer la seleccidn, es decir, relacionados con la vivienda tradicional.

No solo las series consecutivas podrian ser condensadas. Como ejemplo de esto se ofrece la co-

lumna condensada 5,15y 25.

Incrementos Figura 8— Sin embargo, las series estan seleccionadas o crea-
O T 1 das mediante la condensacion e independientemente de cuan-
— tas sean las series que se presentan, ellas siempre estan carac-
. B i terizadas por una cierta agrupacién de pasos de incremento.
3 ® w Algunas series condensadas, como por ejemplo las series de
.2 — . § dimensiones para luces, no contienen los tamarios, mas peque-
@ s % | fosy no son infinitas. Naturalmente, por la sencilla razon de que
- - existen limites en cuanto a cuan razonablemente pequefa pue-
b e ° % de construirse una viga y hasta cuanto puede ser la luz.
¢ 2 +— T2
84 ¥ o
2
e Luces de
vigas
solo co-
LA ] +—120 m.o |
+ Aiamnin
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Dos series duplicadas limitadas para propésitos
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Figura 9— Los multimédulos que se recomiendan
en la NC ISO 1040 también representan una selec-
cion de una serie corta de numeros contenidos en
el sistema, que aqui se presenta.
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Figura10—También es posible seleccionar un denomina-
do "grupo" de tamafios en el sistema. Como ejemplo, pue-
de tomarse equipamiento productivo que pueden fabricar
vigas en forma econdmicamente dentro de ciertos limites
de longitud. En este caso, podria seleccionarse un impor-
tante grupo de tamafios para luces, en el sistema.

También puede seleccionarse nimeros sencillos en el sis-
tema. En esta relacion, los niumeros mayores ofreceran
ocasionalmente el mayor interés para ser utilizados en las
dimensiones generales de las edificaciones.
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Figura 11— En un procedimiento normal de disefio, no
esta fuera de lo comun que primeramente se trace el
plan general de la edificacién a partir de la decision de
las luces o de espaciamientos de las columnas o pare-
des.

Después, estas luces se "rellenan" con componentes, ta-
les como son las ventanas, puertas, tabiques, etc.
Mientras mayor sea el tamafio de las luces selecciona-
das mayor sea la posibilidad de rellenar con componen-
tes modulares de forma diferente. Los distintos niumeros
del sistema tienen diferentes propiedades en este senti-
do. Algunos pueden rellenarse en formas muy diferentes,
otros pueden rellenarse sélo con un componente o con
componentes 3M.

El criterio sobre la flexibilidad de un nimero depende del
numero de divisores, es decir, las dimensiones de los
componentes con los cuales pueden rellenarse.

Ejemplos de dos juegos de divisores: estan dados en el
esquema

6,9, 12,1518y
2,3,4,5,6,8,9,10,12, 15

y los numeros de posibilidades para cada ejemplo. Otro tipo de flexibilidad esta relacionado con la
posible adicion de componentes de diferentes tamanos, pero no es posible dar una indicacién sim-
ple sobre esto.

estos
nameros....

Cuantos de

...pueden ser numeros de incrementos
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Figura 12— En la misma forma en que los tamanos

mayores tienen diferentes propiedades de subdivi-
i sion, los tamafos pequefios son diferentes cuando
i se controlan cuantos son los tamafios mayores que
[ ellos pueden rellenar cuando se utilizan en forma
‘ aditiva.

Tamafos de componentes muy pequefios, como
por ejemplo 6M, son naturalmente muy flexibles pa-

‘ ra su empleo. Pero cuando se evalua la posibilidad
de series condensadas muy flexibles de tamafos
en el sistema, resulta sorprendente que el resultado
sea que un tamafio como 12M no solo sea mas
flexible para su empleo que tamafios mayores co-

_ mo 15M y 18M y asi sucesivamente, sino que tam-

i bién es mas flexible que un tamafo menor como es
el 9M.

Este hecho matematico es sélo una prueba del por
qué tantos fabricantes hayan seleccionado como la
variante adecuada el 12M y no otras de las dimen-
siones aledaias .
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Un sistema de organizacion de los numeros, ldgico y facil de resolver para ser usado como
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