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ARTÍCULOS

PLAN DE NECESIDADES, PROGRAMA 
ARQUITECTÓNICO Y CRITERIOS PARA EL 
ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE UNA PLANTA DE 
TRATAMIENTO DE RAEE EN EL NE ARGENTINO

RESUMEN
En el marco del proyecto de In­
vestigación aplicada "Proyecto 
de planta de reciclado de Resi­
duos de Aparatos Eléctricos y 
Electrónicos (RAEE) para la re­
glón Nordeste Argentina (NEA)" 
del grupo de Investigación del 
CEGAE y AGENTIA, se lleva a 
cabo esta Investigación, con el 
fin de desarrollar y definir los li- 
neamlentos y pautas generales 
para el diseño de esta planta de 
RAEE, Integrando principios de 
sustentabllldad y eficiencia ener­
gética. Se expone el proceso de 
desarrollo del plan de necesida­
des, el programa arquitectónico, 
así como lincamientos y pautas 
para el planteo preliminar de al­
ternativas del edificio, aplican­
do criterios de sustentabllldad 
como marco general orientador.

PALABRAS CLAVE
Pautas de diseño; RAEE; susten­
tabllldad.

OBJETIVOS

Desarrollar el plan de necesidades, 
programa arquitectónico y planteo 
prelim inar de alternativas de una 
planta de RAEE que va a Implantar­
se en el NEA, aplicando criterios de 
sustentabllldad como marco general 
orientador, lo que Incluye el uso ra­
cional de energía y recursos.

INTRODUCCIÓN

Una planta de tratamiento de RAEE 
es un edificio Industrial, dedicado a la 
recepción, clasificación, separación, 
desarme, trituración y disposición f i - 
nal de los elementos que se obtienen 
de todo tipo de residuos de aparatos 
eléctricos y electrónicos, que por 
tales deben ser tratados como peli­
grosos y con todas las precauciones 
correspondientes. En el marco del 
proyecto de Investigación aplicada 
"Proyecto de planta de reciclado de 
RAEE para la reglón Nordeste Argén - 
tino (NEA)", del grupo de Investiga­
ción del CEGAEy AGENTIA, se lleva a 
cabo esta Investigación con el fin de
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desarrollar y definir los llneamlentos 
y pautas generales para el diseño de 
esta planta de RAEE. Como Instan­
cias previas y sustentantes de estas 
fases finales del trabajo, se realizó un 
proceso de análisis e Identificación 
de los Indicadores de sustentabllldad 
que tener en cuenta para el diseño 
de este edificio. Continuando con el 
desarrollo del proceso de esta Inves­
tigación, en el presente artículo se 
expone el proceso de desarrollo del 
plan de necesidades, programa ar­
quitectónico y planteo preliminar de 
alternativas para un edificio de RAEE 
a Implantarse en el NEA, aplicando los 
llneamlentos de arquitectura susten- 
tabley eficiencia energética definidos.

La Ley 14321, Provincia de Buenos 
Aires (2011) define los RAEE como 
"aparatos e léctr icos y e lec trón i­
cos desechados o a desecharse,
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sus componentes, subconjuntos y 
consumibles que forman parte de 
los mismos, procedentes tanto de 
hogares particulares como de usos 
profesionales, a partir del momento 
en que pasan a ser residuos". Por sus 
características, son un conjunto de 
variados materiales con niveles tam ­
bién variados de contaminación. Se 
componen de aproximadamente un 
72 % de materiales reciclables (plás­
ticos, vidrio), un 25 % de materiales 
reuti liza bles (cables, motores), un 3 
% de residuos peligrosos (tubos de 
rayos catódicos, gases de refrigera­
ción, PCB).

El Convenio de Basllea (2000) es el 
principal antecedente sobre el manejo 
de RAEE. En él se incluyen entre los 
residuos peligrosos a todos aquellos 
desechos que contengan retardan­
tes de llama policlorados y polibro- 
mados, metales pesados como el 
plomo, mercurio o cobre y toda la 
basura derivada de montajes eléctri­
cos y electrónicos. Es por esto que los 
RAEE deben ser siempre considera­
dos residuos peligrosos. Los aparatos 
electrónicos, en su funcionamiento 
normal, no son considerados am ­
bientalmente peligrosos, ya que los 
potenciales contaminantes se en­
cuentran encapsulados y en estado 
no dispersivo.

DESARROLLO

A continuación, se expone la deter­
minación de las condiciones, carac­
terísticas y lincamientos que deberá 
cumplir el edificio en estudio, a través
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de las etapas del plan de necesidades, 
programa arquitectónico y pautas de 
diseño y estudio de alternativas pre­
liminares. En instancias previas de la 
Investigación se desarrolló un grupo 
de indicadores de sustentabil idad 
de edificios industriales en el NEA 
a partir del análisis de casos según 
sistemas de certif icación vigentes 
(Arsuaga, 2019), que configuran los 
requisitos para evaluar alternativas 
más eficientes en el diseño de plantas 
de tratamientos de RAEE en la región 
del NEA. Por otra parte, se trabaja ac­
tualmente en la evaluación de alter­
nativas para definir la localización del 
edificio sobre la base de disponibilida­
des, factibilidades, criterios generales 
y específicos de diseño surgidos del 
programa arquitectónico y requisitos 
de sustentabilidad. Los resultados que 
se obtengan serán la base para el de­
sarrollo del consecuente partido arqui­
tectónico y anteproyecto de la planta.

1. Plan de necesidades de la 
planta de tratamiento de RAEE 
del NEA

Se requiere, como primera medida, 
reconocer los procesos que se rea­
lizarán, las líneas de trabajo y sus 
correspondientes demandas. Luego, 
dichos procesos y sus necesidades 
asociadas se organizan y evalúan en 
una planilla. El diseño de la planta 
contempla trabajar con una capaci­
dad máxima de siete toneladas por 
hora de RAEE. La planta funciona 
con tres líneas de trabajo que se 
corresponden a los siguientes tres 
grupos de aparatos:
• Línea 1: aparatos de refrigeración.

• Línea 2: CPU, lavarropas y m i­
croondas.
• Línea 3: TV y monitores CRT y LCD.

Cada línea tiene su correspondiente 
sector de depósito y su flujo de pro­
ceso, que luego se unifican al finalizar 
el recorrido.

En la figura 1 se presenta un croquis 
general o esquema de las líneas de 
proceso, junto con el flujo de proceso 
de cada línea y demás componentes 
de la planta. El trabajo realizado por 
el equipo de Centro de Gestión Am ­
biental y Ecología y Facultad de Inge­
niería de la UNNE (Pinatti et al., 2019) 
y el trabajo final de carrera de cuatro 
alumnos de la facultad de ingeniería 
(Alies, Gómez Núñez, Petruk & Sua- 
rez, 2016), donde se desarrollaron los 
proyectos de la planta de tratamiento 
de RAEE para el NEA y su aplicación 
a escala municipal, definieron los 
lineamientos para identificar los re­
querimientos del sistema de procesos 
para el diseño de la planta de RAEE. 
Se organizan las áreas de trabajo en 
cinco zonas principales en la planta 
arquitectónica:
- Zona de descarga.
- Zona de procesamiento de las tres 
líneas de trabajo.
- Zona de depósitos de materiales.
- Playón de envíos.
- Área de oficinas y servicios.

Estos sectores o zonas tendrán las 
siguientes funciones en la operación 
de los RAEE:
1) Zona de descarga. Destinados al 
acopio de los dispositivos en espera
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de su ingreso a cada una de las líneas 
de proceso. Contempla circulación y 
almacenamiento en tres sectores di­
ferentes:
- Área de circulación de camiones 
y máquinas (tránsito, maniobra, 
estacionamiento, descarga).
- Sector de descarga y clasificación 
de los RAEE (operarios para descarga

y clasificación).
- Sector de depósito de aparatos en 
desuso, subdlvldldo en tres depósitos:
- Depósito 1: línea de procesos 1: 
freezers y heladeras.
- Depósito 2: línea de procesos 1: aires 
acondicionados compactos y split.
- Depósito 3: línea de procesos 2: 
lavarropas.

- Depósito 4: línea de procesos 2: m i­
croondas y las CPU.
- Depósito 5: línea de procesos 3: TV 
y monitores CRT y LCD.

2) Zona de procesamiento de las tres 
líneas de trabajo.
Todos los procesos se desarrollan so­
bre cintas transportadoras, realizando

Z O N A  DE DESCARGA

Figura 1. Esquema de procesos 
de la planta de tratamiento de 
RAEE. Fuente: Proyecto final de 
carrera de una Planta de Trata­
miento de RAEE -  FI-UNNE
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tres actividades esenciales: - Extracción de cables, TCI, capad- espuma de poliuretano.
- Desmontaje primario (manual) -  tores, plásticos, estantes, burletes - Línea de p roceso  2 (RAEE de
clasificación en recuperables, peli- (MR1). mediano y gran porte).
grosos o en proceso. - Extracción de gas refrigerante (má- - Separación de motory hormigón en
- Trituración o desguace. quina recuperadora de gas). Extrae- lavarropas (CT1). Paso por la pretri-
- Segundo tratamiento -  aprovecha- ción de compresor. turadora.
bles o no aprovechables. - Triturado del conjunto bobina-com- - Extracción de burletes, capacitores
- Línea de proceso 1 (RAEE de gran presor. y TCI.
porte). - Corte de carcasa y extracción de - Tolva para procesados, líneas 2 y 3.

TABLA 1 PLAN DE NECESIDADES DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE RAEE DEL NEA

ZONA ESPACIO SUB-ESPACIO

Sector de Tránsito de camiones

Sector de Descarga y clasificación Sector de Clasificación y Separación.

Zona de descarga Sector de Depósito de Aparatos en desuso Depósito 1: Línea de Proceso 1

de RAEE Depósito 2: Línea de Proceso 1

Depósito 3: Línea de Proceso 2

Depósito 4: Línea de Proceso 2

Depósito 5: Línea de Proceso 3

Línea de proceso 1 Desmontaje primarlo (Manual)

Trituración

Segundo tratamiento

Línea de proceso 2 Desmontaje primarlo (Manual)

Trituración

Zona de Segundo tratamiento
procesamiento Línea de proceso 3 Desmontaje primarlo (Manual)

Trituración
Segundo tratamiento

Clasificación convergente de líneas 1, 2 y 3 Tolva de Alimentación de separador 
magnético de banda

Separadores vibrantes
Depósito de Recuperables

Zona de depósito Depósito de No Recuperables Depósito de Peligrosos

Depósito de No Peligrosos

Zona de envíos Sector de Tránsito de camiones

Oficina administrativa

Zona de Oficinas Oficina técnica

y servicios Office - Cocina

Sanitarios
Fuente: elaboración propia
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- Ingreso a la trituradora 1.
- Línea de proceso 3 (los tratamientos 
para LCD y CRT requieren procedi­
mientos diferentes).
Tratamiento para LCD:
- Desguace manual de equipos.
- Envío de plásticos y metales para 
envío a trituradora 1.
- Envío de cables (reciclado) y TCI (ex­
portación) a sector de aprovechables.
- Envío de vidrios y luz de fondo a 
disposición final.
Tratamiento para CRT:
- Desguace manual de equipos (mis­
ma mesa que LCD).
- Envío de carcasas, yugos reflecto­
res y bandas metálicas a CT3 hasta 
la trituradora T
- Envío de tubos de rayos catódicos 
a máquina de corte por hilo callente.
- Envío de vidrios frontal (trituración 
y venta) y vidrio cónico a disposición 
final.
- Envío de TCI y cables a sector de 
contenedores de aprovechables.
Los materiales obtenidos en las tres 
líneas de trabajo convergen en la tolva 
de alimentación:
- Separador magnético de banda:
- Recolección de materiales ferrosos 
para ser triturados.
- Envío de metales no ferrosos y no 
metales hacia el separador de Foucault.
- Ambos pasaran por el separador 
vibratorio: recolección de aluminio 
de cobre y plásticos en no metales 
(para ser comercializados).

3) Zona de depósitos de materiales. 
Se acoplan materiales clasificados de 
la siguiente manera:
- Recuperables (chatarra ferrosa, co­

bre, aluminio, plástico y vidrio, y RSU 
reciclables).
- No recuperables.
- Peligrosos. Elementos que serán 
exportados a recuperadoras de me­
tales preciosos (placas o tarjetas de 
circuitos Integrados (TCI), las bate­
rías, discos duros, las memorias RAM, 
los procesadores, etc.). En otra zona 
debidamente señalizada y protegida, 
se acoplan los residuos peligrosos 
destinados a la disposición final en 
rellenos de seguridad.
- No peligrosos.

4) Zona de envíos. Espacios de ¡ngre- 
soy circulación de camiones destina­
dos a retirar materiales.

5) Área de oficinas y servicios. Este 
sector demanda los siguientes es­
pacios:
- Oficina técnica.
- Oficina administrativa.
- Office-cocina.
- Baños.

2. Programa arquitectónico de la 
planta de tratamiento de RAEE 
del NEA

El programa tiene como propósito 
definir el com portam iento  que se 
considera conveniente para el ob ­
jeto que se va a diseñar, y orientar 
el proceso de proyecto al logro de 
esas Intenciones. Se empleará para 
la evaluación de la propuesta arqul- 
tectónlca-tecnológlca. El diseño de 
la planta de RAEE deberá responder 
a un estudio racional de las necesi­
dades que satisfacer, que tenga en 
cuenta los distintos tipos de espa­

cios necesarios, de acuerdo con las 
particularidades de la función que va 
a albergar y los análisis de ejemplos 
y modelos realizados en Instancias 
previas; las necesidades dimensio­
nales de los espacios y la cantidad 
de espacios de cada tipo.

Las grandes zonas funcionales de­
f in idas en el plan de necesidades 
para avanzar sobre el programa 
de arqu itec tura del ed if ic io  de la 
planta de RAEE para el NEA son 
las siguientes:
- Zona de descarga.
- Zona de procesamiento.
- Zona de depósitos.
- Zona de envíos.
- Zona de oficinas y servicios.

A continuación, se define la zonlfl- 
caclón y el organigrama funcional. 
Se proponen en función de las de­
mandas particulares de cada zona 
y las necesidades de vincu lac ión 
entre ellas. Se asigna un co lo r a 
cada zona; estos colores también 
representarán los loca les en el 
proceso de análisis. Se definen las 
cinco zonas planteadas ¡nlclalmen- 
te en el plan de necesidades y su 
¡nterrelaclón a través de flechas que 
determinan el sentido de c ircu la ­
ción. La dimensión en proporción 
de cada uno de los círculos repre­
senta la jerarquía en dimensiones 
respecto de los demás, al Igual que 
las flechas. A su vez, cada una de 
estas zonas fue organizada en es­
pacios o subzonas que se evalúan 
desde sus funciones e in teraccio­
nes a continuación.

F a c u l t a d  de A r q u i t e c t u r a  y  U r b a n i s m o  * U n i v e rs i d a d  N a c i o n a l  del  N o r d e s te 195



Figura 2. Organigrama funcional detallado. Fuente: elaboración propia

2.1. Criterios de diseño
generales

2.1. A. Flexibilidad
Adecuación de locales a usos dis­
tintos. El edificio debe poder sufrir 
variantes en la distribución Interna y 
crecer, programándose desde las ne­
cesidades iniciales hasta un dimen- 
slonamlento óptimo máximo. Resolu­
ción de las instalaciones permitiendo 
diferentes alternativas de conexión y 
fácil acceso para su mantenimiento. 
Los espacios deberán ser capaces de 
admitir modificaciones que puedan 
llevarse a cabo con facilidad, en la 
forma más simple y económica que 
sea posible. Una de las pautas que 
pueden facilitar la aplicación de este 
criterio es el planteo de una modula­
ción de base del diseño, que permita
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la organización geométrica y cons­
tructiva y la repetición de elementos 
constructivos y unidades espaciales, 
con ventajas técnico-operativas y 
economía en el uso del espacio y los 
elementos que lo materializan.

2.1.B. Economía (de todos los 
recursos)

Se obtendrá con el mayor rendimiento 
de los recursos disponibles. Se refere 
a economía de los siguientes aspec­
tos:
- Programación: mediante una ajusta­
da enumeración de las necesidades.
- Diseño: obtener una organización 
del espacio que elimine locales su- 
perfluos, sobredimensionados o de 
poco uso.
- Construcción: adaptar el sistema 
constructivo y el material al uso de

C o m u n i c a c i o n e s  C ie n t í f i c a s  y

la planta de RAEE. Se tenderá al logro 
de la máxima facilidad y celeridad en 
la ejecución, y —en la medida de lo po­
sible— un mínimo de exigencias en el 
mantenimiento y conservación. Tam­
bién se buscará la mayor unificación 
y tipificación en los materiales de los 
componentes tecnológico-construc- 
tivos del edificio y sus instalaciones.
- Mantenimiento: reducción los cos­
tos derivados de conservación y re­
paraciones.
- Adaptación: a través de la flexibili­
dad del diseño, para facilitar futuras 
ampliaciones.

2.1.C. Sustentabil idad
En el ya citado artículo (Arsuaga, 
2019), en el marco del proceso de 
trabajo  de esta beca de inves ti ­
gación, se desarrolló un grupo de

i cas  A n u a le s  - 20 2 0
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Figura 3. Acondicionamiento térmico de edificios. Clasificación bioambiental de la República Argentina (N.° de publicación IRAM 7 7 603) .  Fuente: 
Instituto Argentino de Normalización y Certificación [IRAM] (2012)Figura 3. Acondicionamiento térmico de edificios. Clasificación bioambiental 
de la República Argentina (N.° de publicación IRAM 11603). Fuente: Instituto Argentino de NormalizaciónyCertificación [IRAM] (2012)

indicadores locales y regionales que 
configuran los requisitos para evaluar 
alternativas para el diseño de plantas 
industriales en el NEA. Posteriormen­
te, en trabajos posteriores (Arsuaga, 
2019), se retomaron estos resultados 
y evaluaron antecedentes de plantas 
industriales dedicadas al tratamien­
to de RAEE, con el fin de desarrollar 
los indicadores específicos para el 
edificio de la planta de tratamiento 
de RAEE del NEA. Estos parámetros 
son tomados en consideración en la 
evaluación de criterios para el planteo 
de alternativas. A tal fin, los siguientes 
croquis representan las caracterís­
ticas generales en forma sintética, 
respecto de criterios de sustentabili- 
dad vinculados con la adecuación del 
entorno, su localización y la definición 
de algunos criterios constructivos y 
de diseño.

Figura 4. Pautas de ade­
cuación climática. Fuente: 

elaboración propia
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Figura 5. Pautas 
de adecuación al 
entorno/ciima.
Fuente: elaboración 
propia
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2.1.C.a. Localización. Criterios 
para la elección de predios para 
implantación del edific io

Se procurará la Implantación de la 
planta de RAEE en un predio ubica­
do fuera de zonas urbanas, donde 
se pueda comprobar que los efectos 
por gases, ruidos, vibraciones, etc., 
no afecten a grupos sociales. Se 
buscará, s¡ fuera posible, ubicarla 
en áreas destinadas a uso Industrial, 
como parques Industriales. Se evitará 
la Implantación en suelos sensibles, 
parcelas protegidas o con capacidad 
de uso productivo o con restricciones, 
para lo que se evaluarán las condi­
ciones geomorfológlcas y de riesgos 
de tipo hídrlcos, de estabil idad de 
suelo, etc. El predio elegido deberá 
contar con transporte público en las
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proximidades y las condiciones de ¡n- 
fraestructura para que los operarlos y 
visitantes puedan acceder. Se ¡mple- 
mentarán estrategias de reducción de 
Impacto de áreas de estacionamien­
tos, como por ejemplo, reducción de 
uso de suelo absorbente, reducción 
de superfic ie de estacionamiento, 
sistemas de reducción de Impacto 
de áreas Impermeabilizadas.

2.1.C.b. Adecuación del edif ic io  
al s it io  /  entorno /  contexto y al 
cl ima (muy cálido y húmedo)

Se ¡mplementarán estrategias pa­
sivas de reducción de ganancias 
térmicas y sobrecalentamiento de 
las superf icies en las prolongadas 
épocas cálidas (protección solar y 
sombreado de áreas pavimentadas

C o m u n i c a c i o n e s  C ie n t í f i c a s  y

a través de vegetación, estrategias 
pasivas de diseño —eje mayor del 
edificio en dirección este/oeste, uso 
de colores claros en muros exteriores 
y techos, disposición de vanos para 
venti lación cruzada, asoleamiento 
Invernal en aberturas de dos horas 
como mínimo en el solsticio de In­
vierno, composición de envolventes 
con valores detransmltancla térmica 
dentro del rango del nivel B de confort 
térmico, entre otros—). Estas estrate­
gias se complementarán con siste­
mas activos de generación de energía, 
mediante fuentes renovables.

- Elección de materiales para la cons­
trucción del edificio.
Se procurará utilizar materiales que 
cuenten con Declaración Ambiental
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de Productos (DAP) o etiquetas. En 
caso de no contar con DAP o et i­
quetas, se utilizarán materiales con 
reducido impacto ambiental en todo 
el proceso de producción y comercia­
lización. Se reducirán los costos am ­
bientales por transporte a través de la 
utilización de materiales obtenidos y 
producidos en las proximidades y los 
residuos de materiales de construc­
ción, se reutilizarán, reciclarán y se 
utilizarán materiales reciclados.

- Condiciones constructivas y de di­
seño de la envolvente
Se incorporarán elementos de som­
breado exterior, especialmente en 
paramentos y áreas acristaladas 
más comprometidos por su orien­
tac ión o transm itanc ia  térmica. 
Se uti l izarán p inturas exteriores 
reflectantes para reducir la carga 
térmica. Se incorporarán aislaciones 
suficientes en toda la envolvente 
según requerimientos térmicos. Las 
aberturas deberán incluirtecnologías 
de reducción detransmitancia térmica 
y cristales de emisividad reducida, 
DVH. Se reducirán las superfic ies 
acristaladas, mientras las demandas 
de iluminación y ventilación natural 
lo permitan.

- Calidad ambiental interior y confort 
de los ocupantes
Se aplicarán estrategias pasivas de 
diseño para lograr el acondic iona­
miento ambiental interior y el confort 
(higrotérmico, acústico y lumínico) 
de los ocupantes, reduciendo todo lo 
que sea posible la necesidad de me­
canismos activos de climatización.

Se ¡mplementarán estrategias para 
potenciar la iluminación natural y el 
aprovechamiento de la ventilación na­
tural y cruzada. Si fuera necesario, se 
¡mplementarán sistemas eficientes de 
ventilación forzada y se incorporarán 
vistas exteriores y espacios de des­
canso tendientes al bienestar de las 
personas que usen el edificio.

- Recursos energéticos 
Se ¡mplementarán sistemas eficientes 
de reducción de consumo energético 
y monitoreo de iluminación artificial 
y de climatización artificial. Se incor­
porarán sistemas de producción de 
energía renovable sobre la base de la 
disponibilidad local y de aprovecha­
miento de energía residual de equi­
pos. Se ¡mplementarán sistemas de 
reducción de consumo de agua y se 
reducirá la demanda de agua para rie­
go a través de la utilización de vege­
tación autóctona y otras estrategias. 
Se procurará ¡mplementar sistemas 
de recolección y reutilización de agua 
de lluvia a través de superficies de 
cubierta y de tratamiento y posterior 
reutilización de aguas grises.

2.2. Criterios de diseño 
específ icos (determinados por 
la función concreta del edificio)

En el momento de trabajar sobre la 
idea rectora general que oriente el 
diseño arquitectónico del edificio 
propuesto, se considera prioritaria la 
identificación de una serie de criterios 
y demandas específicas vinculadas 
con el desarrollo de dicho edificio, da­
das las características particulares 
que lo definen.

2 .2 . A. Demandas de 
infraestructura

- Infraestructura de red de agua 
potable: se requiere el acceso a 
agua potable para la provisión de 
ofic inas y baños exclusivamente. 
Para los procesos de producción 
no se requiere el uso de agua. Si no 
fuera posible, la provisión de agua 
para sanitarios podría obtenerse de 
perforación y la provisión de agua 
para consumo humano contratada 
a través de dispensers de agua mi­
neralizada.
- Infraestructura de red de eléctrica: 
se requiere una instalación eléctrica 
industrial de alta demanda.
- Infraestructura vial: para el acceso 
de camiones y maquinaria se pre­
cisan accesos de vehículos de gran 
porte, y se recomienda la cercanía 
de vías de comunicación principales. 
Además, se requiere acceso del 
personal y vis itantes en vehículos 
o a pie y espacios destinados al 
estacionamiento.

2 .2 . B. Demandas de 
localización

- El predio debe ubicarse en una zona 
libre de riesgos hídricos, debido a los 
elevados riesgos de contaminación 
asociados a la generación de lixivia­
dos por contacto con el agua.
- Por otra parte, para favorecer el ac­
ceso del personal y visitantes a través 
de medios de transporte urbanos, se 
recomienda la mayor proximidad po­
sible a centros urbanos y líneas de 
colectivos u otros transportes.
- Se recomienda su proximidad a 
alguno de los principales centros
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urbanos proveedores de materia pri­
ma, para reducir costos ambientales 
y económicos de transporte.
- Además, reducir las distancias de 
transporte a los centros distribución y 
tratamiento de materiales especiales 
(Ciudad Autónoma de Buenos Aires).

2.2.C. Demandas de
iluminación y ventilación

Se prlorlza la Incorporación de siste­
mas de Iluminación y ventilación na­
tural en todos los locales. Se utilizarán 
solo sistemas de Iluminación artificial 
en áreas de trabajo para garantizar 
las medidas de seguridad. Respec­
to de las demandas de funcionali­
dad, en cada local o zona de trabajo 
se definen actividades específicas 
que exigen ciertos equipamientos y 
maquinarlas. Las superficies consi­
deradas tendrán en consideración 
estas demandas. En relación con las

necesidades de circulación, también 
serán definidas en función de las ac­
tividades de cada local. En todos los 
espacios se deberá prever la circula­
ción de personal, maquinarias y en 
algunos casos camiones. Además, se 
deberá prever el espacio de trabajo 
de personas, maniobra de maquina­
rlas y camiones. A continuación —y 
como complemento del estudio de 
cantidades y superficies necesarias 
por área y por local—, se presentan 
las características deseables de los 
locales, basadas en la actividad que 
se va a realizar.
- Equipo e instalaciones necesarias 
para desarrollar las actividades del 
sector o local.
- Condiciones ambientales: i lumina­
ción, acústica.
- Características constructivas: termi­
nación de la superficie en razón de las 
actividades que desarrollar.

3. Planteo de alternativas
En esta instancia de trabajo, una vez 
definidos el programa arquitectónico 
y las pautas generales y específicas 
de diseño así como los criterios ini­
ciales de zonlflcaclón y circulación, 
se inicia el proceso de estudio de po­
sibles alternativas (todas ellas como 
factibles respuestas al planteo o pro­
blema inicial), a partir de cuya consi­
deración y valoración crítica será po­
sible la futura toma de partido (esta 
queda fuera de lo que se expone en 
el presente trabajo). En cada una de 
las propuestas alternativas se deberá 
analizar el grado de cumplimiento de 
los criterios y pautas prefijadas en 
la etapa de programación definida, 
lo que conduce a la evaluación críti­
ca. Esto no se expone en el presente 
trabajo. Se propone un conjunto de 
alternativas (figuras 7, 8 y 9) en te ­
rrenos "ideales", considerando todas

Figura 6. Esquemas en planta de alternativa 1. Fuente: elaboración propia
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TABLA 2 PROGRAMA ARQUITECTÓNICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE RAEE DEL NEA

SUB-ESPACIO ACTIVIDAD
Are a  n e c e s a r ia

APROXIMADA (m2)
Sector de tránsito de camiones Tránsito, maniobra y estacionamiento de vehículos de carga. 500
Sector de clasificación 
y separación

Descarga, tránsito de maquinaria y circulación de personal. 300

Depósito 1: línea de proceso 1 Acopio de dispositivos de mediano y menor porte - circulación 
de maquinaria de carga y personal.

50

Depósito 2: línea de proceso 1 Acopio de dispositivos de mediano y menor porte - circulación 
de maquinaria de carga y personal.

50

Depósito 3: línea de proceso 2 Acopio de dispositivos de mediano y menor porte - circulación 
de maquinaria de carga y personal.

50

Depósito 4: línea de proceso 2 Acopio de dispositivos de mediano y menor porte - circulación 
de maquinaria de carga y personal.

50

Depósito 5: línea de proceso 3 Acopio de dispositivos de mediano y menor porte - circulación 
de maquinaria de carga y personal.

50

Desmontaje primario (manual) Desguace, clasificación, circulación de personal, transporte. 150
Trituración Trituración, circulación de personal, transporte. 100
Segundo tratamiento Desguace, clasificación, circulación de personal, transporte. 100
Desmontaje primario (manual) Desguace, clasificación, circulación de personal, transporte. 150
Trituración Trituración, circulación de personal, transporte. 100
Segundo tratamiento Desguace, clasificación, circulación de personal, transporte. 100
Desmontaje primario (manual) Desguace, clasificación, circulación de personal, transporte. 150
Trituración Trituración, circulación de personal, transporte. 100
Segundo tratamiento Desguace, clasificación, circulación de personal, transporte. 100
Tolva de alimentación de 
separador magnético de banda

Clasificación, circulación de personal, transporte. 100

Separadores vibrantes Clasificación, circulación de personal, transporte. 100

Depósito de recuperables Acopio de elementos de menor y mediano porte - circulación 
de maquinaria de carga y personal.

150

Depósito de peligrosos Acopio de elementos de menor y mediano porte - circulación 
de maquinaria de carga y personal.

150

Depósito de no peligrosos Acopio de elementos de menor y mediano porte - circulación 
de maquinaria de carga y personal.

150

Sector de tránsito de camiones Tránsito, maniobra y estacionamiento de vehículos de carga. 500
Oficina administrativa Trabajo administrativo, manejo de PC y espacio de guardado 

de documentación y atención de personal.
50

Oficina técnica Acceso a la planta, manejo de PC y atención de personal. 50
Office - cocina Servir comida, circulación, fisiológica. 30
Sanitarios Fisiológica. 30

Fuente: elaboración propia
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Figura 7. Esquemas en planta de alternativa 2. Fuente: elaboración propia

AL:DA ACCESO

80.00 m

Figura 8. Esquemas en planta de alternativa 3. Fuente: elaboración propia

las características definidas hasta 
el momento y evaluando diferentes 
situaciones de forma, dimensiones 
y accesos:
- Alternativa 1 (figura 7): se presenta 
en un terreno entre medianeras (di­
mensiones: 90 m de frente x 7 0 m d e  
fondo, como mínimo). El edificio tiene 
una distribución compacta con circu­

lación vehiculary peatonal resuelta a 
lo largo de todo el perímetro.
- Alternativa 2 (figura 8): se presenta 
en un terreno en esquina (dimensio­
nes: 95 m de frente x 45 m de fondo, 
como mínimo). El edificio tiene una 
distribución lineal con circulación ve­
hicular y peatonal resuelta sobre dos 
caras del edificio.

- Alternativa 3 (figura 9): se presenta 
en un terreno entre medianeras (di­
mensiones: 80 m de frente x 50 m de 
fondo, como mínimo). El edificio tiene 
una distribución lineal con circula­
ción vehicular y peatonal resuelta 
en forma de C sobre tres caras del 
edificio.
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TABLA 3 P R E E V A L U A C IÓ N  C O M P A R A T IV A  DE A L T E R N A T IV A S .

PUNTAJE
PAUTAS GENERALES alternativa 1 alternativa 2 alternativa 3
1 Flexibilidad l.a Creclm. Armónico - Poslb. De adecuación
II Economía II .a Programación

ll.b Diseño
ll.c Construcción
II.d Mantenimiento
ll.e Adaptación

Fuente: elaboración orooia
+ - +/-

PERSPECTIVAS Y 
REFLEXIONES
Una preevaluación comparativa de las 
alternativas de zonlficaclón plantea­
das, con base en dos de los criterios 
generales de diseño desarrollados 
(flexibilidad y economía de todos los 
recursos), se expone en la tabla 3, 
asignando puntajes para alternati­
vas en relación con pautas (amarillo: 
cumple muy satisfactoriamente; ver­
de: cumple; rojo: no cumple). A partir 
de ella se manifiesta una mayor con­
veniencia de la alternativa 1.

Según se comentó, la determinación 
de la localización de la planta de RAEE 
se encuentra en proceso de estudio. 
En este sentido, como avances del 
trabajo de Investigación se está rea­
lizando la evaluación multlcrlterlo de 
Indicadores (algunos de ellos Identi­
ficados en este trabajo) para determl- 
narfactlbllldades de una localización 
óptima de la planta. Frente a ello, la 
preevaluación hasta aquíreallzada no 
contempla aún las pautas de diseño 
desarrolladas referentes a la susten- 
tabibdady  sus sub-ítems, entre los

cuales el referido a la iocaiización  
resulta fundamental para la posterior 
toma de partido y desarrollo del ante­
proyecto del edificio. El proceso está 
en curso, por lo que se profundizará 
el estudio de alternativas y su evalua­
ción en una próxima etapa del trabajo.

El desarrollo de alternativas para 
una posterior evaluación crítica y 
propuesta de part ido arquitectóni­
co y anteproyecto para la planta de 
tratamiento de RAEE del NEA resulta 
de la continuidad de un trabajo de 
Investigación, con el objetivo final de 
determinar los llneamlentos para el 
proyecto. Las tres alternativas pre­
liminares de zonlficaclón planteadas 
serán posteriormente profundizadas 
y evaluadas considerando los linea - 
mientas surgidos de las etapas en 
este trabajo expuestas (plan de ne­
cesidades, programa arquitectónico, 
pautas y criterios generales y espe­
cíf icos de diseño), ajustados a las 
condiciones del edificio en estudio, 
respecto de características func io ­
nales, formales, sltuaclonales, rela­
ciónales, tecnológlco-constructlvas,

espaciales, técnico-económicas y de 
sustentabllldad y eficiencia en el uso 
de recursos en general.
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