TEMAS TECNIGOS

EL TAMANO DE LOS LADRILLOS DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA
COORDINACION MODULADA DE LOS ELEMENTOS CONSTRUGTIVOS

En un reciente articulo de esta seccién ha planteado
Javier Lahuerta, con su precisién y competencia carac-
teristicas, la urgente necesidad de la reforma de las
dimensiones normales de los ladrillos.

Es frecuente oir este deseo a arquitectos y construc-
tores. Luis Moya, en su interesante articulo «Regulari-
zacién de medidas», publicado en el niimero 5 del Bole-
tin de la Direccion General de Arquitectura, se queja
de la imposibilidad de coordinar las dimensiones de
muros que produce el ladrillo de 25 centimetros, ahora
en uso con un sistema modular sencillo.

El haber llegado a mis manos recientemente la Guia
A 62 para coordinacién Modular, preparada bajo la di-
reccién de la American Standard Association y patroci-
nada por el American Institute of Architets y el Produ-
cers Council, en la que se exponen las bases de los stan-
dards americanos para construcciéon de edificios y su
coordinacion modular, me ha inducido a escribir este
articulo como una aportaciéon mas al planteamiento de
este problema. La exposicién sumaria que hago mas ade-
lante del sistema adoptado en los Estados Unidos, esta
tomada de aquel libro y a él remito a los lectores que
deseen un mayor detalle. :

Estimo que es necesaria y urgente la reforma de la di-
mension normal de los ladrillos, si se considera desde el
punto de vista de la economia de la construccién y ren-
dimiento de la mano de obra, pero no lo es menos, a mi
juicio, si se tienen en cuenta las ventajas que se obten-
drian con una coordinacién modular de todos los ele-
mentos que integran un edificio. Esta coordinacién que
a algunos asusta no consiste en la fijacion de tipos o mo-
delos normales para los elementos, lo que seria cruel e
incémodo por su rigidez y muy éarido desde el punto de
vista artistico, sino en que todos los elementos, desde el
ladrillo a los que son preparados en taller para su pos-
terior colocacién en obra, tales como puertas, cocinas,
etcétera., se dimensionen con arreglo a incrementos de
dimensién que sean miltiplos del médulo que se adop-
te. Siendo el médulo suficientemente pequeiio, existe
una flexibilidad para componer practicamente ilimitada.
En América, se ha adoptado el de 4 = 10,16 centime-
tros, y para algunos se admiten tolerancias de la mital
del médulo.

En Espaifia no es esto nuevo tampoco; en muchas ofi-
cinas de arquitectos se emplean ya tipos normalizados de
carpinteria, que son usados para las obras mas comunes
Y frecuentes. Los talleres grandes de fumisteria tienen
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también tipos que suelen encajar en medidas multiplos
de 5 6 de 10 cm. Los radiadores de calefaccién y otros
elementos semejantes estan tipificados de hecho por las
casas suministradoras. Todo ello hace que, al proyectar,
tengamos que tener en cuenta las medidas tipo o de ca-
talogo de todos estos componentes de la obra. Ahora
bien: esta tipificacién actual estd hecha por los fabri-
cantes con arreglo a su criterio particular y convenien-
cia de fabricacién, o si se ha establecido oficialmente, se
ha hecho teniendo en cuenta tan sélo los factores que
condicionan la produccién en ese ramo especifico. Falta
evidentemente la coordinacién. Se necesita que todos res-
pondan a un orden comin que evite la incompatibilidad
de medidas con que tantas veces tropezamos al proyectar
los detalles de obra.

La coordinacién de dimensiones es una de las opera-
ciones mas esenciales de la construccién. Se hace preci-
so coordinar las dimensiones de cada uno de los elemen-
tos que componen un edificio para que, al ser unidos en
obra, den como resultado el edificio que se proyecté.

Si bien este proceso es comiin a todos los edificios, hay
diferencias basicas en el modo de llevarlo a cabo. La
coordinacién de dimensiones de las diferentes partes
puede ser hecha en el taller antes de llevarlas a la obra,
o puede hacerse en la misma obra, presentando las pie-
zas en el lugar que hayan de ocupar, cortandolas o ajus-
tindolas en la medida que requiera su acoplamiento.
A menudo, es una combinacién de ambos procedimien-
tos.

El arquitecto establece el método a utilizar, por medio
de los planos, detalles y condiciones técnicas. Fija las
dimensiones, especifica los materiales y muestra, en los
detalles constructivos, el modo de acoplar las diversas
piezas. En muchos casos estas instrucciones no son sufi-
cientemente detalladas, y es preciso hacer gran parte de
la coordinacién de las dimensiones de las piezas prefa-
bricadas, respecto a las dadas a las partes del edificio
que hayan de recibirlas.

El reajuste de dimensiones en la obra no se limita a
los materiales que son faciles de cortar, como la madera,
siné también a las tuberias, fabricas, piezas de solado,
azulejos, etc. Hay, sin embargo, muchos elementos cuyas
dimensiones no pueden ser alteradas después de salir del
taller, y es preciso, para su colocacién, cortar o rozar las
partes adyacentes, llegando incluso a forzar la altura de
las hiladas de las fabricas y falsear los niveles.

Resulta evidente el despilfarro de materiales y mano
de obra que esto lleva consigo, como lo prueban los mon-
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tones de desperdicios que se forman en las obras y el
elevado precio que se asigna en los presupuestos a las
operaciones de recibido y montaje. Es frecuente que la
imposibilidad de acoplar un elemento obligue a cambiar
la solucién dada a aquella parte del edificio. Esta situa-
cién se hace mas incompatible cada dia con la comple-
jidad de elementos e instalaciones de los edificios ac-
tuales.

El tdnico procedimiento de que disponemos hoy para
evitarlo es el estudio y dimensionamiento detalladisimo
de los planos y detalles de obra; pero tal labor sélo es
posible para obras monumentales o de lujo. Su alto
coste se debe no sélo al gran trabajo de un proyecto tan
detallado, sino, ademas, por la necesidad de hacer espe-
cialmente y a medida una gran parte de los elementos
de la obra. Esto es también incompatible con la econo-
mia de la construccién moderna que se basa en la pro-
duccién en serie de unidades tipos.

Resulta, pues, evidente que el primer paso para lo-
grar una economia en la construcciéon ha de ser dado
por las industrias suministradoras, previa coordinacién
de las dimensiones de los elementos constructivos que les
permita la produccién econémica en gran escala. Con
ello disfrutaria la industria de la construccién de las ven-
tajas que ya gozan otras industrias.

La adopcion de dimensiones coordinadas para los ele-
mentos constructivos que sean susceptibles de ello, cons-
tituye el objetivo principal de la coordinacién modular
adoptada en los Estados Unidos. Alcanza a gran nimero
de materiales y ha tenido favorable acogida por el buen
resultado obtenido ya hace afios, al adoptar la coordina-
cién de dimensiones de algunos, como las planchas de
aislamiento y tablero de yeso, que responden al sepacia-
miento tipo 16’ que se adopta para los pies derechos y
vigas de entramado de madera en las construcciones eco-
némicas. También se coordinaron, y de hecho lo estan,
en nuestro pais, los espesores de cercos con el grueso de
la tabiqueria.

Es evidente que una coordinacién de la amplitud que
se necesita, plantea problemas mucho mas complejos.
Los materiales de construccién son variadisimos y lo son
también los modos de emplearlos. Se requiere una base
de coordinacién que pueda adaptarse a la naturaleza y
proceso de fabricaciéon de cada material y proporcione
a los arquitectos una proporcionalidad o relacion de di-
mensiones entre ellos, que no perjudique a la flexibilidad
que se precisa al proyectar.

La coordinacién ha de deducirse del estudio de detalles
tipo para el acoplamiento de los diversos materiales, de
modo que se presten a la soluciéon de los problemas mas
frecuentes y que sean también compatibles con el empleo
de detalles o elementos especiales, fuera de tipo, cuando
se necesite, o los detalles tipo no se adapten a la solucién
de algin problema particular,

En la derivacién de la base adoptada en los Estados
Unidos se ha seguido el criterio siguiente : La coordina-
cién de las dimensiones para los materiales de construc-
cién y para los edificios, requiere la adopcion de una uni-
dad tipo de medida o médulo. El médulo no puede ser
aplicado, sin embargo, tomando medidas y dimensio-
nes miultiplos de él. Proceder asi, estaria en desacuerdo
con los métodos empleados en construccién para unir
las diferentes piezas, tales como juntas de mortero, so-
lapes, etc., y no consentiria las tolerancias y holguras
que se precisan en la practica constructiva. Por anadi-
dura, seria antieconémico limitar los espesores de mu-
ros y suelos a los miltiplos de un médulo, ya que éste
resultaria demasiado pequefio para una tipificacién efi-
caz. Los materiales resistentes, de estructura, deben ser
concebidos y usados en forma que su aplicacién de obra
requiera un minimo de alteracién en sus dimensiones.
Estas alteraciones afectarian a la dimensién de los ele-
mentos adyacentes y, en definitiva, a la disposicién y
traza del edificio. La aplicacién del médulo debe tener
una flexibilidad que resuelva estas incidencias.

450

Tal flexibilidad se puede lograr aplicando el médulo
como un incremento uniforme de medida o de dimen-
sion mas que por directa multiplicacién. Este procedi-
miento viene siendo aplicado hace tiempo en otras in-
dustrias. Permite el empleo de detalles tipo de montaje
o de ensamble que se aplican siempre que se repitan en
la construccién las mismas condiciones y circunstan-
cias. Por ejemplo : la jamba de una ventana es un deta-
lle tipico que puede aplicarse para todas las ventanas
de la misma contextura, aunque su ancho varie. Si su-
ponemos una ventana colocada en un muro (fig. 1), el
detalle del recibido de su cerco exigira que dejemos las
holguras J a cada lado. Si variamos el ancho de la ven-
tana en un incremento A, el ancho del hueco en la fabri-
ca ha de ser variado en la misma cantidad A, para que
el detalle de montaje o recibido de la jamba pueda ser

Fig. 1

aplicado sin alteracién. Como consecuencia, habra que
aplicar el mismo incremento a otra serie de elementos,
como el dintel y la peana del hueco y del cerco, los ta-
pajuntas, etc. Analogamente, las piezas verticales de la:
ventana experimentaran una variacién similar si incre-
mentamos su altura. Todos los detalles tipo obligan a
esta uniformidad de incrementos en su aplicacién. La
variacion de la dimensién de una pieza obliga a incre-
mentar las inmediatas en la misma cantidad; de ahi
la necesidad de que todos los elementos y partes consti-
tutivas de una construccién varien en sus dimensiones
con arreglo a incrementos uniformes.

El concepto de una dimensién que varia con un in-
cremento uniforme viene expresada por la férmula
(D £ K M), en la cual «D» representa una dimensién
convencional propia del elemento de que se trate; «K»
un numero entero cualquiera, y «M» el médulo. Siendo
«K>» arbitrario, la férmula puede ser expresada de otro
modo mas ttil, asi: (KM + d), donde «d» es diferen-
cia fija menor que «M». El diagrama adjunto (fig. 2)
muestra esta transformacion.

Dt KM
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2 KMtd 24

Fig. 2

La determinacién del tamaiio del médulo exigié una
extensa investigacién y estudio. Un médulo muy grande
hubiera restringido la flexibilidad de proyectar y hu-
biese sido incémodo para dimensionar los materiales.
Por otra parte, cuanto mas grande sea el médulo, es
mas simple y econémica la tipificacién. Fué preciso ele-



gir un término medio como resultado del analisis de los
planos de edificios diversos, incluso los de casas econé-
micas de dimensiones muy alambicadas. Se llegé asi a
adoptar el médulo de 4”°. Este médulo se adaptaba
bien, por otra parte, a productos ya tipificados, lo que
representaba una gran ventaja, ya que muchas indus-
trias no necesitarian cambiar sus tipos.

La base tipo para la coordinacién modular es una
red espacial, tridimensional, de cubos de 4’ de lado
(figura 3). Todos los planos de edificios y los detalles

constructivos son relacionados o referidos a esta red
tipo. Esta relacién o referencia es arbitraria y, por tan-
to, no implica limitacién alguna. La referencia a la red
comun proporciona una correlacién automatica de los
planos a escala pequena con los detalles a gran escala.
En los planos a escala reducida no es practico represen-
tar la cuadricula de la red. A los efectos de referir el
plano a la red, se conviene en indicar las dimensiones
del siguiente modo (fig. 4): Se emplea una flecha cuan-
do el punto esta en una linea de la cuadricula, y un
punto, cuando no lo esta.

EN LA RED: FUERA DE

LA RED-
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Reproduzco como ejemplo dos detalles modulares ti-
picos (fig. 5y 6). La figura 5 es un detalle de la jamba

e una puerta y la figura 6, el de una fachada de ladri-
llo macizo visto, trasdosada con ladrillo hueco, con una
parte del forjado y carrera. Las cotas de referencia se
indican «R». No se han puesto las cotas que habria que
poner en la practica para dimensionar los distintos ele-
mentos.

No es esta la ocasién de exponer en toda su comple-
jidad el sistema y si de volver sobre el tema principal
de este articulo: las dimensiones del ladrillo. La fa-
brica de ladrillo juega un papel decisivo en la coordi-
nacién. Las dimensiones de las unidades modulares de
las fabricas determinan las medidas de los huecos de
Puertas y ventanas y otros elementos, influyendo como
consecuencia en la coordinacién de gran niimero de ma-
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teriales. La albaiiileria modulada (modular masonry)
afecta hoy en Estados Unidos a los ladrillos macizos y
huecos, a las piezas ceramicas para revestimiento y a
los bloques de hormigén.

La tipificacién de la albafileria modulada se realiza
incluyendo en la dimensién modular o nominal de cada
unidad el tamafio del ladrillo mas la mitad de los espe-
sores de las juntas por todas sus caras (fig. 7). La dife-
rencia entre la dimensién nominal y la real sera del
grueso de una junta para cada una de las tres dimensio-
nes del ladrillo. Siendo distinto el grueso de junta a em-
plear para cada clase de ladrillo, las dimensiones actua-
les seran diferentes para cada clase, pero las dimensio-
nes nominales siempre serdn las mismas. En el standard
americano se admiten gruesos de juntas de 1/4’°, 3/8”
6 1/2”, segtin los tipos y calidades de ladrillo.

Las dimensiones nominales tipo para las piezas a em-
plear en la albanileria'modulada necesitan tener una re-
lacién sencilla con el médulo de 4°°. Quedan, por tanto,
restringidas a multiplos de 4’ 6 2’ y a fracciones sen-
cillas de maltiplos pequefios de 4°°, tales como 3’
(= 1[3de122). 2 2/3% (—1/3.de 82), .6 5132 (=_1/32 de 16>
Los incrementos de 4’° se aplican a las longitudes y al-
turas de las paredes mas que a las dimensiones de las
piezas.

Las dimensiones nominales tipo adoptadas para ladri-
llos macizos, son los siguientes, en pulgadas: (Todos los
tipos tienen 4”’ de espesor.)

TIPOS ENTEROS TIPOS SUPLEMENTARI1OS

Altura Longitud Altura Longitud
22/3 8 2 6,4
3 8 3 6,4

2 8.6,4
4 8 4 6,4
4 12 4 10,8,6,4

Las dimensiones nominales tipo para las piezas cera-
micas huecas (structural clay tile) son mas variadas, es-
pecialmente los tipos suplementarios que son precisos
para resolver las esquinas y mochetas sin cortar las
piezas. Aunque estén previstos en el standard todos los
incluidos en el cuadro adjunto, algunos de éstos no se
preducen con caracter general, sino que los fabricantes
acomodan la produccién a la demanda que de ellos se
haga.

TIPOS ENTEROS TIPOS COMPLEMENTARIOS

Altura Longitud Altura Longitud
@)= 513 12 51/3 10,8,6,4
22/3 12,10,8,6,4

4 12,10,8,6,4

@) 6 12 6 10,8,6,4
4 12,10,8,6,4

2 12,10,8,6,4

(1) 8 12 8 10,8,6,4
4 12,10,8,6,4

3 8 16 8 105 814
4 16,12, 8, 4

“4) 8 8 8 4
4 8, 4

@) 12 12 12 10,8,6,4
8 12,10,8,6,4

4 12,10,8,6,4
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Los espesores normales son de 4’’, 6’ y 8°’. Se hacen
ademas piezas de 2’’ de espesor para revestimientos, las
de 8" por 16”° y las de 12"’ por 12’ pueden hacerse con
10 y 12’ de espesor. Todas las unidades tipo pueden
ser fabricadas con las perforaciones en soga o en tizon.
Los de las series (1) se emplean preferentemente para
trasdosados de fabricas vistas. Los (2) para trasdosados
de fabricas vistas hechas con el ladrillo macizo de 3”
de altura. Los (3) para muros de ladrillo hueco y los (4)
para tabiqueria. :

Como ejemplo de la coordinacién de las diferentes
alturas de ladrillo con la cuadricula modular reproduz-
co los alzados de fabricas hechos con cinco tipos distin-
tos (fig. 8). Es imposible exponer, dentro de la insosla-
yable brevedad de un articulo los efectos de la coordina-
cién modular de la albaiiileria sobre el resto de los ele-
mentos de la obra y las variadisimas formas de resolver
los detalles constructivos de huecos, peanas, dinteles,
jambas, alturas de piso, enlace con revestimientos tam-
bién modulados, etc. A la ventaja innegable para la co-
ordinacién de medidas en la construccién se une la po-
sibilidad, a mi juicio importantisima, de hacer posible
el uso con plena eficacia en los proyectos de cuadriculas
modulares de mayor dimension.

Desde hace unos afios han vuelto los arquitectos al
empleo, va conocido y usado en la Edad Media y en el
Renacimiento, de las cuadriculas modulares para la tra-
za de los proyectos. Hoy existe un gran interés por este
tema en todos los paises. Luis Moya, en su articulo ya
citado, expuso recientemente el estado de estos estudios.
En los Estados Unidos la tipificacién hace afios hecha de
varios materiales con médulo 16’ ha inducido al empleo
de cuadriculas cuva base es un miiltiplo sencillo de esta
longitud. Frank Lloyd Wright ha llegado a usar como
médulo en algunos de sus originales proyectos exagonos
y rombos. Lo mas corriente es el empleo del cuadrado
de cuatro pies de lado, que siendo un numero entero
de pies, es igual a 3 x 16”°. También se emplea el de
5 4 = 4 x 16”. La eleccién del médulo se hace en
funcién del caracter y dimensiones del edificio y fija el
espaciamiento de las paredes, pilares, pies derechos o
vigas. Impone un control de unidad y escala en el pro-
yecto y proporciona un ritmo cuya repeticion tiene in-
terés estético y practico a la vez.

No pretendo hacer a continuacién una propuesta de
tipos modulares para la normalizacién del ladrillo es-
pafol ; reaueriria un espacio del que no dispongo y exi-
giria estudiar a la vez los demas materiales para obtener
un médulo que les fuera conveniente en conjunto. Me
limito a dar noticia de la solucién americana para que
los lectores interesados en el tema dispongan de un ele-
mento més de juicio y sembrar a la vez la curiosidad
por estas cuestiones tan importantes para la arquitectura
y los arquitectos.

Creo interesante, si, hacer varias observaciones que
pueden ayudar a centrar el tema. Da la coincidencia
gue el médulo adoptado en Estados Unidos para la co-
ordinacién es 4°°, igual 10,16 cm., que muchos elemen-
tos constructivos espaiioles estan ya dimensionados con
10 cm. como médulo, lo que es natural y comodisime
para nuestro sistema de medidas, y que, si bien el em-
pleo del médulo 10 em. se ha hecho para las dimensio-
nes reales de los elementos y no para su dimensién no-
minal, incluyendo las juntas, la correcciéon precisa para
elle seria muy facil de hacer. Teniendo esto en cuenta.
estimo que los 10 cm. tienen gran probabilidad de ser
la mejor dimensién para el médulo que buscamos. Los
5 cm. darian un médulo demasiado pequeiio y los 15
centimetros, a mas de grande, da lugar a miltiplos in-
c6modos v no es divisor del metro. Todas las medidas
intermedias son incémodas o introducen fracciones de
centimetro, lo que es inadmisible.

La adopcién de los 10 cm: tiene otra ventaja. Casi to-
dos los médulos adoptados para proyectos se aproximan
a 1,20 metros. Los 4’ americanos son igual a 1,2182 me-



tros, y da la coincidencia que el médulo de 10 cm. para
detalles constructivos resultaria la doceava parte del
médulo de 1,20 metros para trazas, con lo que dispon-
driamos de la relacién 1 a 12 que era tan util para com-
poner con el antiguo sistema de medidas, por admitir
cuatro divisores enteros.

Siendo la normalizacién de los ladrillos el primer pa-
so para una coordinacién modular, interesa mucho ana-
lizar las dimensiones posibles desde este punto de vista.
Voy a referirme exclusivamente a dimensiones nomina-
les de los ladrillos macizos y al que pudiéramos llamar
ladrillo patrén, el equivalente o sustituto del actual ce-
ramico, ya que de él se deducirian las demas variedades,

largos, anchos y estrechos.
Piezas
en dm/3

Volumen
en dm/3

1 Ladrillo cerdmico actual.. 26X 13X 6 2,028 490

Il Ladrillo americano normal. 20 X 10 X 10 2,000 500
111 » > largo.. 30X 1010 3,000 333

Dimensiones
nominales

IV Ladrillo tocho............ 3016475 337 296
A% » mahion L o s 305415 <5 295() 444
VI > tocho (reducido).. 30X 15X 6,7 3,015 332

VII Ladrillo comtn antiguo... 29X 15X 55 2,3925 418

He incluido el ladrillo ceramico actual I, y el comin
antiguo VII, para término de comparacién. Desde el
punto de vista de la coordinacion modular, ambos de-
ben ser excluidos evidentemente por su discordancia
con el médulo. De los restantes, el II y el IIT responden
a los tipos americanos. Los IV y V son el tocho y el
mahén propuestos por Lahuerta en su articulo, y el VI
una reduccién del tocho. El tipo II es, sin duda, el que
mejor encaja en el médulo por sus tres dimensiones. Es,
sin embargo, de forma algo extrafia para nuestras cos-
tumbres y da, ademas, un nimero de piezas por metro
ciibico algo mayor que el ceramico actual. El III es sélo
admisible como variante del II en el caso de adoptarse
éste como tipo. Los IV, V y VI tienen el efecto comiin
de que su ancho o espesor de 15 em. no se ajusta al mé-
dulo y en los aparejos de soga y tizén alternando exi-
giria siempre el empleo de piezas partidas o especiales
para el remate de la mitad de las hiladas. Ademas, las
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paredes de 1/2, 1 1/2, 2 1/2 astas no pueden ser centra-
das en una linea de la red modular, pues sus paramen-
tos quedarian a 1/4 6 3/4 de médulo de las lineas inme-
diatas de la cuadricula, lo que descompone la coordina-
ciéon. El IV tiene ademas el inconveniente de que sélo
una de cada cuatro juntas horizontales caeria en la red
modular, y siendo preciso para la coordinacién que los
niveles de pavimento de todas las plantas del edificio
lo estén, sélo podrian adoptarse para alturas de piso a
piso los multiplos de 30 em. En el tipo VI esta limita-
cién se reduce a los miiltiplos de 20 ecm. Con el V, el
mas ventajoso de los tres, se logra el encaje completo
de las hiladas horizontales en la red modular. Este 1l-
timo tipo tiene un volumen discreto y es el mas pareci-
do al ladrillo comiin tradicional.

Como resumen de este analisis, puede establecerse
que los tipos americanos II y III son los mas adecuados
desde el punto de vista modular y valdria la pena de
autorizar su fabricacién para su empleo en via de en-
sayo, pudiendo los fabricantes graduar su produccién
con arreglo a la demanda que la practica de su uso pro-
dujera. Dentro de la linea tradicional, el tipo V es, a
mi juicio, el mas adecuado para su empleo como patrén
y podria dar lugar a una familia de ladrillos como la
siguiente :

Dimensiones nominalés

DESIGNACION Largo  Ancho  Altura
Mahon estrecho ..oovvveininn. 30 10 5
— S ORAINALION o s v e on onibincsinn s 30 15 9
— = ANCHOs s o s v e 30 20 5
B IAr00 e e e 40 20 5

El tocho reducido de 6,7 cm. de altura puede ser de
interés en muchas obras y daria lugar a tipos semejan-
tes en largo y ancho a los anteriores. El de 7,5 cm., ade-
mas del inconveniente que indicamos arriba, pesa dema-
siado. No lo estimo aceptable.

La tipificacién del ladrillo hueco exige la eleccién
previa de los tipos macizos. Quede su estudio pues, para
cuando haya llegado a madurar la cuestion que ahora
planteo.
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