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Para el montaje de los 1 Vi destinados al mer-
cado venezolano, se ha construide una gran nave dotada de todos
los servicios necesarios‘ pintura, engrases, aparcamiento de los
vehiculos terminados, ete.

La eleccién del lugar mas apropixdn para la situacién de la
nave y edificios anexos fue ti detenido estudio, en
el que la proximidad a zonas mdustnalm. clima, ficil entrada
de materiales prnoedentes de ultmmar 4 s&llda para los acaba-
dos, fueron los f te se eligio un
solar en las cercanias de Morﬂn. del departamento de Carabobo,
¥ proximo al mar.

Lo mas notable es la cubierta de la gran nave, formada por una
serie de liminas parabélico-hiperbdlicas de hormigin armado, de
planta rectangular, inclinadas ligeramente hacia el norte para
formar un perfil en diente de sierra.

Cada una de estas laminas se soporta por un montante central,

Los que dick dientes de sierra dejan se han aprove-
chado para la ventilacion.

Los cerramientos se han realizado con materiales gue forman
celosias, consiguiendo asi mejorar la ventilacidn.
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Consideraciones generales - ubicacion

Recientemente se ha terminado la construccién de la nave de montajes de automéviles Volkswagen
en la zona industrial de la Urb. Palma Sola, Morén y Edo, en el Departamento de Carabobo. Para
la eleccién de esta ubicacién ha prevalecido la estructuracion favorable de la regién industrial Puer-
to Cabello-Morén.

El hecho de encontrarse diversas industrias importantes como la Petroquimica, la Refineria de la
Mobil, la Venepal y otras medianas ¥ pequenas dispersadas sobre esta amplia zona de Puerto Ca-
bello-Morén, comunicada por ferrocarril con el puerto Y por excelentes carreteras con el interior
del pais, ha cristalizado en la formacién de toda una regién industrial no saturada, que atin retiene
buenas reservas de material humano, excelentes perspectivas y grandes posibilidades de desarrollo.
El 75 por 100 del mercado de automdviles Volkswagen se encuentra dentro de un radio de 250 km.
Esta zona dispone de buenas carreteras, y las vias de suministro de materiales son favorables.
También se consideré la ventaja de aprovechar en la vecina Urbanizacién Balneario Palma Sola las
facilidades de recreo existentes, asegurando asi un favorable ambiente de trabajo.

Estas amplias zonas de esparcimiento v habitacién barata a corta distancia, tanto para los em-
pleados como para los obreros, aseguran estabilidad y rendimiento del personal. En el estudio ge-
neral de planificacién de este sector se incluyé una zona de viviendas para obreros, en la cual ya se
construyeron las diez primeras.

El terreno, llano, de unos 82.000 m’, se encuentra en el terminal de la autopista Caracas-Valencia-
Morén.

La ubicacién privilegiada del conjunto de la nave y anexos dentro de un gran parque con extensas
superficies de grama, rodeada por amplias zonas de bosques, garantiza un aire fresco, libre de polvo
e impurezas, factor este 1ltimo de suma importancia, tanto para el proceso industrial como tam-
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bién para las condiciones generales de trabajo. Al proyectar el conjunto se dio especial énfasis a la
creacion de un ambiente de trabajo altamente satisfactorio, que lo distingue de otras construcciones in-
dustriales conocidas. No se puede negar la importancia de la impresion psicolégica que la arquitectura
causa en los trabajadores y empleados. Un ambiente de alto valor estético tiende a crear en el productor
un sentido de orgullo y responsabilidad que se refleja en un trabajo de mayor precisién y, por ende, su-
perior calidad.

climaofologia

Una de las observaciones mas comunes de personas que no han visitado el lugar y la planta Volkswagen
es la posibilidad de corrosién por su proximidad al mar.

El terreno se halla, efectivamente, a 6 km del mar, segiin la direccion del viento dominante, pero esta
rodeado de amplias zonas de bosques. La atmdsfera asi creada esta libre de los efectos nocivos observa-
dos en otras industrias proximas a la orilla del mar.

climatologia “ 5

DISTANCIA 6 km SOBRE x
TIERRA- BRISA DOMINANTE T

S
[
L r
.~ DIAGRAMA DE —-@Z
VIENTOS DOMINANTES Rl
///“:.r‘
L
L
¢
:/r{f
/ 4 i
T
o

BOSQUES SQUES o . ., -
G ) Rt B Sy
PLANTA ZONA DE_GRAN
DE INSOLACION
MONTAJE
corie esquematico L

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc) http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



plania general

B
T
L

. 300.00

LLbLE

e
e
& Likbe L—

H
TR ™ L
o :

Caseta control entrada.
. Generadores de electricidad.
. Estacién de bombeo de agua.
. Oficinas |planta baja). Terraza cubierta [techo oficinas].
. Cocina-comedor obreros.
. Vestuarios obreros.
. Depdsito de bombonas oxigeno,
Sala de ensamblaje.

. Depésito de pintura, Control final,
10, Ineinerador de basura.
11. Depésito material C.K.D.
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Lseacs 248,00 12, Estacionamiento.
00 39 30 4o g 13. Estacionamiento exterior. ]
P - 14. Estacionamiento unidades terminadas.
- 15. Deposito de agua abierto. _
16. Futura pista de pruebas y campo deportivo.
17. Viviendas.

Encofrado de un paraboloide. Armaduras de los paraboloides.
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Serie d frada de paraholoid
Soporte y limina (hongo).
Paraholoides de un anexo.
Paraboloides de cubierta.

El profesor Volkmar Vareschi, de
la Escuela de Biologia de la Uni-
versidad Central de Venezuela, rea-
lizé un estudio acerca de este tema
y se expresa con las siguientes pa-
labras:

«La nave de montaje Volkswagen
estd situada en un lugar que repre-
senta las condiciones climaticas de
la costa y que, ademas, destaca por
condiciones especiales locales.

La influencia salina en la costa ve-
nezolana del norte, en contraste, por
ejemplo, con la costa del Perd, llega
solamente a una distancia de 2-3
kilémetros hacia el interior. La cau-
sa es la siguiente: las brisas cons-
tantes del mar (principalmente ali-
sios noreste) soplan normalmente
en las horas més bien calurosas del
dia. Entonces la superficie plana li-
bre de bosque se calienta de tal
modo, que los volumenes de aire
que vienen del mar son desviados
hacia arriba por las corrientes de
aire ascendente. El viento proceden-
te del interior, que sopla especial-
mente durante la noche, natural-
mente no es salino. La denomina-
cién «influencia salina» se debe en-
tender biolégicamente en tal sentido
que, por el contenido de cloruros
libres, los halogendfilos quedan en
estado de poder competir con los no-
halogendfilos.

Este limite se reconoce facilmente
en la vegetacién de toda la costa
del norte. La corrosiéon de elemen-
tos metdlicos a causa de cloruros
deja de existir, a la tercera parte
de este indicador bioldgico, segin
experimentos realizados. La zona
peligrosa se encuentra, por consi-
guiente, entre la costa y 1 km al
interior. Si existen colinas pueden
presentarse también mas hacia el
interior, considerables indicaciones
de haldgenos y corrosion. Pero este
caso no afecta a la nave de montaje
Volkswagen, puesto que esta situa-
da en la llanura y las masas eleva-
das de aire sélo chocan varios ki-
lémetros al sur de Morén contra la
hilera de colinas.
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Entre la nave de montaje Volkswagen y el mar se encuentra, exactamente en direccién de los als
sios, una zona selvatica. Esta zona verde actia de filtro excelente contra todas las corrientes de aire
mas bajas; asi que ya cerca del limite del bosque orientado hacia el mar, los halégenos dejan de exis-
tir en las plantas epifitas, que demuestran una sensibilidad particular en este sentido.

Como resumen se puede decir que de los resultados obtenidos de los ensayos biolégicos puede lle-
garse a la conclusién de que la zona donde estd ubicada la nave de montaje estd sometida a la
influencia del clima de la costa en general, pero parece imposible un aumento de accién corrosiva
a causa del aire salitroso del mar. Hay que recordar que las plantas reaccionan con mucha mas
sensibilidad que las sustancias inorganicas respecto a la atmésfera.»

El resultado de estas investigaciones coincide con experiencias practicas observadas en varias cons-
trucciones en la Urbanizacién Palma Sola. El Club residencial construido a la orilla del mar tiene
las dificultades corrientes de corrosion. Cincuenta viviendas unifamiliares construidas entre el Club
y la nave de montaje muestran sélo ligeros desperfectos por este motivo. Resultaron libres de
dafios las viviendas de obreros que se hallan cerca de la fabrica y el pabellén de Exposiciones, de
estructura metdlica y construido en el afio 1956.

edificios

Nave de montaje de coches Volkswagen tipo 1.200, 1.500 Sedan, 1.500 Variant (ranchera) y la camio-
neta. (Venezuela es el primer pais de América donde se monta el nuevo tipo 1.500).

Esta nave dispone de los servicios siguientes:

acabado metalico,

limpieza y desengrase de carrocerias,

desoxidacién y fosfataciéon del metal secado,
hornos de pintura,

montaje de carrocerias,

vestiduras,

montaje de bastidores y suplementos,

inspeccién y reparaciones finales,

depdsito y desembalaje de piezas de origen,
oficinas con fécil acceso a la zona de produccién.
depdsito de pintura debidamente protegido,
parque para el control de unidades terminadas,
laboratorio para el control de calidad,

vestuarios y bafos para obreros,

cocina y comedor,

sala de generadores eléctricos,

cabinas de control de entrada,

depdsito de botellas de oxigeno, separado del edificio principal,
estacién de bombeo.

El complejo de obras exteriores se descompone en las partes siguientes:

estacionamiento fuera del recinto,
estacionamiento dentro del conjunto,

parque de unidades terminadas,

depésito transitorio de cajas al aire libre,
zona de incineracién de basuras,

depdsito de agua de aproximadamente 350 m3,
circulaciones.

progecio general

El primer anteproyecto previé las actividades de trabajo, almacenaje, administracién, vestuarios y
comedor en un solo bloque, separando solamente el edificio de salida de coches. Posteriormente, se
analiz6 méas detenidamente la futura expansién, especialmente con respecto a vias de circulacién
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seccion transversal

v al problema de ventilacion; y para
darle mas flexibilidad al conjunto, se
adoptd el plan de llevar algunas activi-
dades a estructuras auxiliares en la
siguiente forma:

se sacO la zona de almacenamien-
to de materiales embalados para
transporte maritimo fuera de los
muros del complejo y con este fin
se habilité un tinglado con cubier-
ta de asbesto, de 11 m de anchura
v a todo lo largo de la nave. De
esta forma se ahorran valiosos me-
tros cuadrados cubiertos para el
acceso vy maniobra de los eleva-
dores;

se separo el almacenamiento y pre-
paracion de pintura en un edificio
aparte, como fue sugerido por las
Companias de Seguros, por razones
de seguridad. En la parte norte
cubierta y abierta del mismo edifi-
cio se ubicaron los aparatos de
prueba y control del motor, frenos
v de la impermeabilidad del ve-
hiculo;

s¢ proyectaron los vestuarios, la-
vabos, cocina y comedor en edifi-
cios separados, con altura apropia-
da y ventilacién natural 6ptima.
Ambos edificios se ubicaron en el
paso obligado de obreros para la
entrada y salida del trabajo;

el edificio principal de montaje se
unié con las oficinas de administra-
cién, considerando que gran parte
del personal inspector tiene sus
oficinas en este sector y necesitan
estar en constante contacto con el
proceso de montaje;

los generadores eléctricos se colo-
caron en un sitio cercano a la zona
de mayor consumo y al mismo
tiempo fuera del area de futuras
ampliaciones.

Terraza de la nave.
Vista parcial del interior de las oficinas.
Vista parcial de anexos.
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nuave de monfoje

Después de estudiar distintos
tipos de estructuras industria-
les corrientes se llegé a la
conclusion que los paraboloi-
des hiperbdlicos y estructuras
de hormigdn en forma de hon-
go con una columna central,
por cuyo interior van las ba-
jantes de aguas pluviales, era
la solucion favorable. Estas
estructuras, de gran efecto
plastico y estético, convencen
por su economia, escasos gas-
tos de conservacion, seguridad
con respecto a la corrosion y
fuego, por la facilidad con la
cual se pueden agregar futu-
ras ampliaciones y por el he-
cho de poder realizarlas con
materiales fabricados en el
pais.
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La nave de montaje estd cu-
bierta por cuarenta paraboloi-
des de 12 x 12 m? (144 m?) y
diez de 12 x 16 m? (196 m?),
con un promedio de mas de
8,00 m de altura. La hilera de
paraboloides mas grandes fue
requerida por necesidades es-
paciales del proceso de mon-
taje.

T O R et B G e T

Cerramiento en celosia.
Entrada principal.
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Los paraboloides se han inclinado ligeramente hacia el norte para obtener una ventilacién e iluminacién
tipo diente de sierra controlada por ventanales de plastico translicido y aluminio. Esta ventilacién natural
se complementa con amplios huecos para aire v luz en las fachadas norte y sur, protegidos contra la in-
temperie y rayos solares por generosos aleros. Las fachadas este y oeste se cerraron hasta la altura de 7 m
con bloques «Angulo» que permiten el acceso de la brisa a los sitios de trabajo, excluyendo por completo
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el sol y la lluvia. La transicion entre la forma rectangular y las superficies ligeramente curvas de la
cubierta parabdlica fue resuelta con una separacién arquitectonica radical «céncava» de plastico
azul, material que se adapta facilmente a formas irregulares y filtra la luz intensa de este y oeste.
Las prolongaciones de estas paredes laterales de la nave sirven para proteger el patio de almacena-
miento, asi como las oficinas contra la intemperie. La ventilacion mecanica se aplico solamente
donde hacia falta por razones técnicas: en las cabinas y hornos de pintura y en el bafio central.

edificio de oficinas

La estructura de placa nervada de este edificio se proyecté estructuralmente independiente de los
paraboloides para simplificar la construccion, crear una separacion acustica y [acilitar la futura
ampliacion. Esta estructura, de una planta, se ubicé por debajo del voladizo sur de la ultima hilera
de paraboloides, obteniendo una magnifica terraza cubierta, en planta alta, muy apropiada para
recepciones, reuniones fin de afio, etc., y para darles oportunidad a los visitantes de obtener desde
la terraza una impresion general del proceso completo de montaje. Se previé la posibilidad de le-
vantar otra planta de oficinas en el futuro. Las oficinas fueron elevadas casi 1 m sobre el nivel de
la calle para reducir la altura entre la cubierta parabdlica y el piso de la terraza, y, por tanto,
hacer mas efectivo el efecto de sombra sobre la cubierta de las oficinas, factor que reduce sustan-
cialmente la carga de refrigeracion del aire acondicionado. Al mismo tiempo resulta una vista libre
desde las oficinas, por encima de los automdviles estacionados, hacia la zona verde arbolada y las
montanas.

Las ventanas de las oficinas fueron retranqueadas 50 cm y protegidas por un alero colocado a una
altura de 2,10 m, subdividiendo la sombra proyectada en dos franjas, solucién mads efectiva y mas
economica que un solo alero de gran proyeccion.

Los huecos creados debajo de las ventanas se aprovecharon para estanteria de archivos, papeles, etc.
Estos huecos ayudan a despejar el espacio disponible para muebles sueltos. El material de fachada
de las oficinas, igual que toda la estructura del conjunto, es de hormigén visto, y los muros de la-
drillo macizo rojo, combinacion de materiales duraderos que no requieren conservacion. La pared que
separa la sala de montajes de las oficinas es doble, con relleno de lana de vidrio por razones
estructurales y de actstica.

Como integracion visual de las oficinas con el proceso de montajes, algunos huecos llevan cristaleras
de triple pano de cristal que aislan por completo del ruido.

Las puertas de comunicacion son dobles. Todas estas precauciones dieron, como resultado, un am-
biente de oficinas completamente tranquilo y, al mismo tiempo, en contacto directo con el pro-
ceso industrial.

En el edificio de oficinas estan incluidos: el laboratorio, un archivo de documentos protegido contra
incendios y una sala de reuniones y proyecciones para la escuela de servicio.

edificios cuxilinres

Los edificios para depdsitos, pintura, vestuarios y bar se colocaron a lo largo de la via de circula-
cién, pero de manera que cada uno de ellos podra duplicar su tamano sin interferir con cons-
trucciones vecinas. Para la estructura de cubierta se utilizé un paraboloide de 6 x 12 m, mitad del
modulo basico del edificio principal. La altura media libre es de 2,75 m. El edificio para la central
eléctrica, transformadores y cuadros de mando se colocé en la zona sur-este del terreno, por ser
este lugar el més cercano a la zona d= mayor consumo eléctrico.

fraofomienfoe paisajisto

La busqueda principal durante el desarrollo del proyecto fue la de convertir necesidades técnicas
y funcionales del conjunto industrial en motivos de composicién arquitecténica y de enriqueci-
miento de los valores paisajistas locales. El ejemplo siguiente aclara mejor estas ideas:

En vez de construir un depdsito subterraneo de agua de reserva y enfriar el circuito cerrado del

compresor por medio de una torre de enfriamiento, se propuso el aprovechamiento de este gran
volumen de agua (350.000 1) como elemento de composiciéon de la plaza de entrada y al mismo
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Central y estanque refrigerante.

tiempo utilizarlo para enfriar un circuito cerrado. La fuente o surtidor de agua tiene la triple fun-
cién de: enfriamiento (por evaporacién), conservar el agua fresca, enriquecida con oxigeno (circu-
lacién de 160.000 1/hora) y embellecer el paisaje.

La generacién propia de electricidad reduce los gastos de conservacion de la bomba a un minimo. La
construccion del depdsito abierto resulté muy econémica comparada con la de uno cerrado y se
ahorré la instalacion de una torre de enfriamiento.

En forma similar se resolvié la estacién de bombeo. Con la localizacién dada y semienterrado por
necesidad de niveles de la tuberia existente, se decidié cubrirla con un paraboloide invertido, utili-
zando granito verde como material de impermeabilizacion.

Esta forma se asemeja a una piramide flotante verde, que constiniia la textura de la grama y que,
en vez de molestar como caseta de bombeo, complementa los motivos de paisajismo en la plaza
principal.

Los espejos de agua a lo largo de la fachada de bloques de ventilacién tienen, fuera de sus valo-
res estéticos, la finalidad de servir como «aire-acondicionado» natural.

Comedor y cocinas,

o
- & g
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Las vias de circulacién se disefiaron respetando la arboleda existente. El arbolado denso y bien con-
servado de} parque que rodea '105 edificios da como resultado un ambiente de trabajo muy favora-
ble y un aire libre de polvo e impurezas importante, sobre todo para el proceso de pintura.

Macizos de flores, en algunos puntos del conjunto, de especies escogidas por sus caracteristicas de
color y forma, dan colorido y vida al paisaje.
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122,40 x 59,25 = 7.252,20 m?
122,40 x 10,60 = 1.297,40 m?
12240 x 7,13 = 869,00 m?
4,00 x 12,00 = 48,00 m?
120,00 x 6,00 = 720,00 m?
10.186,60 m?

17,50 x 17,10 = 299,30 m?
1500 x 334 = 50,10 m?
840 x 2,50 = 21,00 m?
2400 x 2400 = 576,00 m?
12,00 x 36,00 = 432,00 m?
432,00 m?

4,50 x 9,00 = 40,50 m?
10 % L10= 59,30 m?
3,00 x 6,00 = 18,00 m?
1.928,20 m?

I

10.186,60 m?

1.928,20 m?

12.114,80 m?
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Vestuario, depdsito de pintura y co-
medor.

El terreno fue estudiado por
el ingeniero Ramdn Espinel;
la Oficina Técnica Johannson
y Richter se encargé del calcu-
lo estructural; las laminas pa-
rabolico - hiperbélicas  fueron
realizadas por Cubiertas Ala
de Venezuela, S. A.; el contra-
tista general fue Constructora
STAR; IN.GW.I.CA. llevé a
cabo las instalaciones de
aguas industriales y aire com-
primido.

Adaptacion de J. J. Ugarte

Fotos; HEIMRICH TEDE
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Hall de montaoge Wolkswagen

D. Bornhorst, architecte, en collaboration avec P. Neuberger.

Pour le montage des automobiles Volkswagen, destinées au marché vénézuélien, a été construit un grand hall
doté de tous les services nécessaires: peinture, graissages, parking des véhicules terminés, etc.

Le choix du lieu le plus indigué pour l'emplacement du hall et des édifices annexes a été la cause d'une
étude détaillée, dans laquelle la proximité des zones industrielles, le climat, I'entrée facile du matériel prove-
nant d’outre-mer et la livraison des voitures terminées ont été les facteurs décisifs. En définitive, le terrain
fut choisi & proximité de Mordn, dans le département de Carabobo, prés de la mer.

La couverture du grand hall est ce qu’'il y a de plus remarquable dans cet ouvrage. Elle est formée par une
série de voiles parabolique-hyperboliques en béton armé, en forme de rectangle, inclinées légérement vers
le nord pour former un profil en dent de scie.

Chacun de ces voiles s’appuie sur un montant central.
Les vides laissés par les dents de scie ont été utilisés pour la ventilation du hall.

Les facades ont été réalisées i l'aide de matériaux formant des treillis permettant ainsi d’améliorer la ven-
tilation.

Volkswagen assembiy plant

D. Bornhorst, architect, in collaboration with P. Neuberger.

To assemble Volkswagen cars for the Venezuela market, a large hall has been built, which is fitted with
t‘u]gj flacilitles for its purpose, such as painting and greasing installations, and large parking area for the finished
vehicles.

The siting of this hall was carefully studied, and such factors as nearness to industrial zones, climate, and
ease of access were decisive aspects that were taken into account. The final choice was a site near Mordn,
in the Carabobo Department, close to the sea.

The main constructional item is the roof of the large hall. It is made of a series of hyperbolic-parabolic
reinforced concrete thin shells, of rectangular planform, and slightly inclined towards the north, to produce
a saw edge profile. Each of these shells is supported by a central column.

The hollow spaces along the saw edge profile have been used for ventilation.
The enclosing walls consist of trellice material, which also provide ample facility for additional ventilation.

Monfuagehalle der Volkswaogenwerke
D. Bornhorst, Architekt. Mitarbeiter: P. Neuberger.

Fiir die Montage der Volkswagenautomobile fiir den venezolanischen Markt wurde eine Halle erreichtet, in der
alle notwendigen Montage- und Fertigungsarbeiten wie Anstrich und Olung usw. durchgefiihrt werden kinnen.
Ferner ist Raum zum Parken der fertiggestellten Fahrzeuge vorhanden.

Die Wahl des Grundstiickes konnte erst nach eingehenden Studien getroffen werden. Von entscheidender Be-
deutung waren dabei die Nihe zum Industriezentrum, Klima, reibungsloser Antransport von Material aus
Ubersee und Antransport der fertigen Wagen. Schliesslich entschied man sich fiir ein Grundstiick bei Mordn,
Provinz Carabobo, in der Nihe des Meeres.

Das Auffallendste an der grossen Halle ist das Dach, das durch eine Reihe von parabolisch - hyperbolischen
Schalen gebildet wird. Die rechteckigen Schalen sind leicht nach Norden geneigt und bilden das Profil einer
Sige. !

Die Hohlriume, die die einzelnen Zihne der «Sige» bilden, wurden fiir Liiftungszwecke ausgeniitzt.

Die Umfassungsmauern wurden in Fachwerkform gebaut, um eine bessere Entliiftung zu garantieren.
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