A~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 5, Num. 2. (Edicion Especial 2023.) Pag 507-515. ISSN:2806- 5794 '0'

CIENCIAS

Sistema de construccion Steel Framing y su impacto en la proteccion del medio ambiente

SISTEMA DE CONSTRUCCION STEEL FRAMING Y SU IMPACTO EN
LA PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

STEEL FRAMING CONSTRUCTION SYSTEM AND ITS IMPACT ON
ENVIRONMENTAL PROTECTION

Diego Andrés Rincon Zambrano®”

! Maestrando en Gestion de Proyectos. Ingeniero Civil. Instituto de Posgrado. Universidad Técnica de
Manabi. Ecuador. ORCID: https://orcid.org/0009-0005-8245-6144. Correo: drincon9802@utm.edu.ec

Eduardo Ortiz Hernandez?

2 Departamento de Construcciones Civiles y Arquitectura, Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y
Quimicas, Universidad Técnica de Manabi. Portoviejo, Ecuador. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-
1885-6005. Correo: eduardo.ortiz@utm.edu.ec

* Autor para correspondencia: drincon9802@utm.edu.ec

Resumen

La construccion es un proceso necesario y desafiante para todo ser humano, por lo tanto, el propdsito de esta

investigacion es discutir las estructuras de acero o sistema de construccidén Steel Framing y su impacto
ambiental. Desde un punto de vista metodolégico, la investigacion bibliogréafica se desarrolla con la ayuda de
la deduccién inductiva, el andlisis documental y el analisis sintético. Esto permite recopilar, procesar e
interpretar informacién a través de lo cual se puede reducir el tiempo de construccion y reducir el ruido
contaminante. El acero no colapsa y tiene propiedades ductiles que mitigan los efectos de los terremotos. El
panelado fuera del sitio es posible, lo que reduce la cantidad de personas en el sitio y reduce el riesgo de
accidentes laborales. Amigable con el medio ambiente, el acero es 100% reciclable y la eficiencia en los
beneficios ambientales es al menos del 1% de desperdicio de material. Ademas, tiene la capacidad de
desmontar, separar y reciclar en su totalidad o parcialmente los materiales siguiendo la filosofia de
construccion.

Palabras clave: construccion; impacto; medio ambiente proteccion; sistema.

Abstract
Construction is a necessary and challenging process for every human being, therefore, the purpose of this
research is to discuss steel structures or Steel Framing construction systems and their environmental impact.
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From a methodological point of view, bibliographic research is developed with the help of inductive
deduction, documentary analysis and synthetic analysis. This allows information to be collected, processed
and interpreted through which construction time can be reduced and polluting noise reduced. Steel does not
collapse and has ductile properties that mitigate the effects of earthquakes. Off-site paneling is possible,
reducing the number of people on site and reducing the risk of workplace accidents. Environmentally friendly,
steel is 100% recyclable and the efficiency in environmental benefits is at least 1% material waste. In addition,
it has the ability to disassemble, separate and recycle all or part of the materials following the construction
philosophy.

Keywords: construction; impact; environment protection; system.
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Introduccion
El presente articulo se basa en una investigacion que tuvo como objetivo analizar los sistemas estructurales
de acero o sistema de construccion Steel Framing y los impactos ambientales encontrados en grupos de
estructuras metalicas. Si bien este es un sistema ya conocido en varias partes del mundo, se ha incrementado
significativamente en los Gltimos afos, por lo que se propone analizar su uso en nuestro medio.

Segun Klein (2016) el uso de estructuras de acero liviano en la construccién, conocido como steel framing,
tuvo su origen en la década de 1880 en la ciudad de Chicago, donde se utilizaron principalmente en la
construccién de edificios comerciales y de gran altura.

A través de una consulta bibliografica sobre el referido tema de investigacion, se pudo identificar una serie
de estudios que hicieron una contribucion esencial para rastrear los origenes de las estructuras de acero. En
Grupe (2016) se hace referencia a los origenes del “steel framing” en los Estados Unidos en la década de
1830, cuando se comenzaron a utilizar perfiles de acero laminado en frio para construir techos y paredes en
reemplazo de la madera en algunas areas urbanas, debido a la escasez de madera y los altos costos de
transporte. Con el aumento de la poblacion, se necesitaba un método de construccion mas réapido y eficiente,
lo que llevd al desarrollo de la construccidn con estructuras de acero liviano en la década de 1880 en Chicago.
Adicionalmente Klein (2016) y Taggart (2017), coinciden que el uso de estructuras de acero liviano en la
construccion, conocido como “steel framing”, tuvo su origen en la década de 1880 en la ciudad de Chicago,
donde se utilizaron principalmente en la construccion de edificios comerciales y de gran altura.

Acorde a Ching (2014) “El globo enmarcado” es un sistema de construccion de entramado de madera que
utiliza elementos de entramado largos y continuos que van desde la placa del umbral en los cimientos hasta
el tejado". (p. 293). De acuerdo con el referido autor, este método se conocié como globo enmarcado. A partir
de ese momento, la construccion de madera, conocida como “wood frames”, se convirtid en la tipologia de
vivienda méas comun en los Estados Unidos (Ching, 2014).
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Acorde a Picon (2012) A principios del siglo XX, el acero se habia convertido en un material mas extendido
para la construccion comercial, y el desarrollo progresivo A medida que la produccion de acero fue
aumentando a lo largo del siglo XX, los sistemas de entramado de acero se convirtieron en una opcion cada
vez mas popular para la construccion residencial (p. 112).

De acuerdo con McCormac y Csernak (2016), las primeras estructuras de acero aparecieron en Japdn después
de la Segunda Guerra Mundial, cuando hubo que reconstruir millones de viviendas destruidas por los
bombardeos. EI gobierno japonés restringe el uso de madera en la construccion para conservar los recursos
forestales y fomentar el uso de materiales no combustibles en los edificios. La industria del acero ha
comenzado a producir perfiles de acero livianos para reemplazar la construccion de madera. Japén tiene un
mercado y una industria muy desarrollados para la construccion de perfiles de acero ligero.

Taggart (2017) en su articulo: Steel framing: Understanding the design, manufacturing and construction of
steel-frame buildings, proporciona una vision general Util y concisa del disefio, la fabricacién y la construccion
de edificios con estructura de acero, y destaca las ventajas de este material en la construccion de edificios.

De acuerdo a Espinosa (2019). Ecuador cuenta con empresas que utilizan este sistema constructivo no
tradicional. Por ello, se presentan las caracteristicas, beneficios e impacto ambiental de este sistema.
Adicionalmente Chavez (2017) asegura que un parametro importante a considerar es que el uso de sistemas
constructivos de acero requiere profesionales capacitados, proyectos detallados e integrados para minimizar
pérdidas y garantizar el respeto al medio ambiente. Los arquitectos juegan un papel fundamental como
guardianes del medio ambiente al tiempo que facilitan el uso de nuevas tecnologias y productos.

Materiales y métodos

El desarrollo de una investigacion bibliografica; Ramirez y Zwerg (2012) la definen como las técnicas de
investigacion documental se sirven de datos extraidos a partir del analisis, revision e interpretacion de
documentos que aportan informacion relevante para la comprension del fenémeno (p.100). Se pueden utilizar
registros oficiales tales como informes, articulos de investigacion, periddicos y cartas, circulares y archivos
oficiales (Ramirez y Zwerg, 2012).

Desde un punto de vista metodoldgico, la importancia de este sistema radica en su capacidad para captar
realidades historicas, sociales y culturales con el apoyo de la deduccion inductiva, el analisis de registros y el
analisis sintético. En la presente investigacion, esto permitidé recopilar, procesar, interpretar y extraer
conclusiones de la informacion.

Resultados y discusion

El sistema de construccién Steel Framing es un sistema constructivo disefiado racionalmente cuya
caracteristica principal, segin McCormac y Csernak (2016), es una estructura compuesta por perfiles de acero
galvanizado delgado, obtenida por un proceso de conformado en frio.
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La estructura, que se puede definir como el proceso de ensamblaje de una estructura de acero estructural que
consta de varios elementos individuales que estan conectados entre si y actian como un todo para soportar
las cargas y dar forma a la estructura. Se trata de una estructura que sustituye la estructura tradicional de
hormigon y mamposteria por paneles de perfiles de acero galvanizado.

Se puede construir una casa completa o una estructura de edificacion baja o crear un entrepiso sobre una pieza
existente. Se puede hacer a bajo costo sin obras de agua. Los marcos de acero también son muy adecuados
para hacer fachadas y revestimientos para edificios industriales comerciales.

McCormac y Csernak (2016) mencionan otras caracteristicas como la rapidez de montaje, los costos
reducidos, el aislamiento de alta calidad de los marcos de acero y, sobre todo, la versatilidad que ofrecen estas
disposiciones. Se utilizan para ensamblar paneles portantes y no portantes, vigas secundarias, vigas de piso,
vigas y otros componentes. Es un sistema constructivo ligero y seco. La idea principal de este tipo de perfil
es conseguir la capacidad de carga a través de la forma del perfil en lugar de aumentar el espesor del elemento.
Dada la relativa facilidad del acero conformado en frio, se pueden fabricar numerosos perfiles para adaptarse
a las necesidades de disefio.

Steel Framing es un sistema de construccion abierto en el sentido de que se puede combinar con otros sistemas
constructivos, es flexible en el sentido de que no limita la creatividad del disefiador, reduce el trabajo hiumedo
y permite un mejor control de calidad (McCormac y Csernak, 2016).

Otro aspecto particular del sistema, segun Jauregui (2023), es la serie de elementos o subsistemas
(estructurales, accesorios y conexiones, membranas de refuerzo, aislamiento termoacustico e impermeable,
paneles de cemento y placas de yeso para el exterior) que se configuran. La totalidad de los subsistemas y la
forma en que se relacionan entre si permite que todo el edificio funcione correctamente,ademas, se pueden
optimizar los recursos, los materiales, el tiempo de mano de obra, el tiempo de ejecucion, se puede optimizar
el costo y el resultado final es un menor impacto ambiental.

Segun Barbieri y Consul Steel (2023), los sistemas de estructura de acero tienen varias ventajas:

Resistencia: - El acero es un material elastico probado con un alto grado de control de calidad desde la
fabricacion de la materia prima hasta el producto terminado, que ofrece una mayor precision dimensional y
un mejor rendimiento estructural.

Rendimiento: - El sistema tiene un rendimiento termoacustico superior logrado a través de una combinacion
de carcasa y aislamiento que puede variar en grado segun el tipo de entorno. Esto puede reducir
significativamente los costos de energia de calefaccion y refrigeracion.

Reciclable: - El acero galvanizado se puede reciclar muchas veces sin perder sus propiedades. Los residuos
generados durante el moldeado de perfiles son totalmente reciclables.

Durabilidad: - La estructura tiene una larga vida util garantizada por el proceso de galvanizacion en caliente
de la lamina y su recubrimiento de zinc, resistente a la accion de termitas, hongos y roedores.

Resistente al fuego: - El acero es un material refractario.
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Velocidad de construccion: - Se pueden realizar varias tareas al mismo tiempo, lo que reduce el tiempo de
construccién en comparacion con las construcciones tradicionales. Esta velocidad de cancelacion permite un
rapido retorno de la inversion, lo que lo convierte en el sistema mas atractivo para los inversores.

Flexibilidad de disefio: - Se puede realizar cualquier proyecto, desde viviendas unifamiliares hasta edificios
en altura. Asimismo, permite la posterior ampliacion de la estructura y no requiere materiales himedos,
facilitando esta tarea frente a las estructuras tradicionales. Ejecucién simple de instalaciones. Las tuberias de
agua fria y caliente, gas, electricidad, teléfono, etc. se colocan a través de las aberturas existentes en el nicleo
del perfil sin romper la pared. El sistema estructural de acero ofrece varios beneficios ambientales debido a
los siguientes factores: sin embargo, el acero no solo es util para las estructuras basicas, como paredes y pisos,
sino también para el techo, lo que le da mas resistencia a la estructura de la casa.

Una casa de estructura de acero puede durar al menos 300 afios. Ademas, este estilo arquitectonico moderno
se puede reubicar en zonas residenciales y centros comerciales. Este sistema constructivo se utiliza en todo el
mundo, principalmente en Estados Unidos, Turquia, Brasil, Australia, Argentina y algunos paises de Europa
continental. Ademas, en paises como Chile donde la actividad sismica es frecuente, este tipo de estructuras
rara vez colapsa.

Este sistema de construccion tiene los siguientes beneficios ambientales clave de la construccidn de viviendas
ecoldgicas:

Evitar la acumulacion de residuos. Su construccion reduce efectivamente el desperdicio de materia prima en
un 3%, a diferencia de otras construcciones que arrojan desechos a la basura o vertederos, que pueden terminar
en la naturaleza con el tiempo.

Construyen con materiales reciclados. El acero utilizado es un componente ecolégico que durard muchos
afios. Esta totalmente reciclado y las paredes, pisos y techos se reutilizan durante la demolicion de casas
antiguas construidas con parametros de estructura de acero.

Libre de quimicos. No se utiliza madera en ninguna parte del edificio, por lo que no es necesario cubrirlo con
productos quimicos para mantener alejadas a las termitas y otras plagas. El uso de estas sustancias puede
dafar el medio ambiente y la salud humana al contaminar las aguas subterraneas y el suelo.

Ahorra energia. Estas casas estdn muy bien aisladas, lo que las mantiene frias y calientes, evitando el uso de
calefaccion y aire acondicionado. Esto tiene un impacto directo en nuestro consumo de energia y por lo tanto
en el planeta. Ademas de trabajar en una economia familiar, promueve la sostenibilidad.

Transporte minimo. Una de las caracteristicas de la construccion en acero es el menor peso de los materiales
estructurales en comparacion con otras obras de construccion tradicionales.

Como se menciona en el primer beneficio, a medida que se reduce la cantidad de residuos, también se reduce
la contaminacion por transporte. Esto significa que: si la energia que consume un camion en largas distancias
proviene principalmente de combustibles fosiles, menos viajes y menos consumo de gasolina o petroleo vy,
como resultado menos contaminacion de la atmdsfera y el efecto invernadero no se exacerba.

Por lo tanto, el tema de las estructuras de acero beneficia al medio ambiente. El acero es un material de
construccion respetuoso con el medio ambiente que ofrece muchas ventajas. Para difundir los muchos
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beneficios de la construccidn con acero, explicamos por qué este tipo de estructura es la mejor opcion a la
hora de construir una casa para proteger el planeta. El acero es reciclable; a diferencia de muchos otros
materiales de construccion, el acero es un material totalmente reciclable. Tiene una vida Gtil de més de 150
afios. Cuando se desmantela una casa con estructura de acero, se reutiliza todo el edificio.

Reduccion del impacto ambiental con el sistema de construccion Steel Framing

Segun Cruz (2015) las estructuras de acero Steel Framing se caracterizan por su versatilidad y flexibilidad en
el disefio de propiedades y su gran eficiencia en la construccion. Ligero, ecoldgico y duradero, el acero es
perfecto para las necesidades de aquellos que quieren construir de forma ecolégica. Ademas, el sistema reduce
el esfuerzo de instalacion. Esto es especialmente beneficioso cuando se construye en terrenos dificiles,
inclinados o irregulares.

No se requiere control de plagas con estructura de acero. EI marco de acero es 100% resistente a las termitas,
por lo que no se requiere tratamiento con repelente de insectos. Los productos quimicos utilizados en otros
sistemas de construccidn son toxicos y contribuyen a la presencia de compuestos organicos volatiles en los
hogares, mientras que la contaminacion de las aguas subterraneas, el suelo o las aguas residuales circundantes
puede ser perjudicial para el medio ambiente y la salud humana.

El acero, por otro lado, es inorganico. y no se descompone como la madera. Por lo tanto, los marcos de acero
pueden durar mucho mas sin necesidad de reemplazo o reparacién. El acero es resistente a la putrefaccion
seca y evita la deformacidn interna, el agrietamiento, la hinchazén y la contraccion. Esto hace que los marcos
de acero sean muy sostenibles y duraderos.

Optica perfecta. Finalmente, ademas de todos los beneficios mencionados anteriormente, la estructura de
acero ofrece exactamente el mismo resultado final que la construccion tradicional. De acuerdo con Ecoliving
(2023), las estructuras de acero contribuyen a la certificacion LEED y estan optimizadas para un bajo
desperdicio, incluido para cada material:

- LEED® para nueva construccion (NC) — Crédito de materiales y recursos 4.1 10% de contenido
reciclado.

- LEED® para Nueva Construccion (NC) — Material & Resource Credit 4.2 20%.

Segun Barbieri (2018), la estructura del Steel Framing es de acero conformado, precortado para cada proyecto
disefio de forma especifica por la fabrica. Las paredes, los entrepisos y los techos se fabrican con las
dimensiones exactas del proyecto sin cortes ni procesamientos adicionales. Esto reduce en gran medida los
residuos de la construccion y promueve una construccion limpia. Ademas, el aumento eficiente del control y
la precision de la estructura puede ahorrar significativamente los costos generales de mano de obra.

La construccion en sentido general tiene un impacto en el medio ambiente, independientemente de los
materiales utilizados. Pueden afectar la produccion, el transporte, la distribucion, los procesos de
construccion, los servicios o la eliminacion que en el caso del Steel Framing son minimos; no obstante, hay
gue mirar el panorama con ojos de profesionales, especialmente los arquitectos, que deben tratar de especificar
materiales que causen el menor dafio al medio ambiente.
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Organismos independientes de todo el mundo estan realizando evaluaciones del ciclo de vida de los impactos
ambientales del uso del acero en la construccion. Con base en estos resultados, los arquitectos pueden
especificar diferentes geometrias de productos de acero para proyectos de todos los tamafios, incluidas
viviendas unifamiliares y complejos de apartamentos.

El acero es 100% reciclable. Los programas de reciclaje de acero también ayudan a reducir los flujos de
desechos solidos, ahorrar espacio en los vertederos finales y conservar los recursos naturales. El reciclaje del
acero es ilimitado y no hay restricciones en su uso previo. Los frigorificos de hoy seran los perfiles de acero
del mafana, lo que reducira significativamente su impacto medioambiental. De la cantera no se extrae ningun
material para alterar el relieve, ni se gasta gran cantidad de energia para procesar la piedra natural.

El marco de acero ha demostrado ser ideal para conceptos de vida saludable. Las incidencias de asma y
sensibilidades quimicas estdn aumentando. EI marco de acero ofrece una solucion interior libre de alérgenos
y polvo. Esto también requiere técnicas especiales como el sellado de aberturas, sistemas de barrera de vapor
en las paredes, aislamiento térmico y sistemas de ventilacion adecuados en las casas. Al mantener las
dimensiones indefinidamente, los perfiles de acero evitan que las grietas y las aberturas se vuelvan a cerrar
durante la vida atil de la estructura.

Conclusiones
Steel Framing es un sistema de construccion industrial basado en el uso de perfiles de acero galvanizado para
formar estructuras de alta resistencia.

La estructura tiene una mayor relacion peso-resistencia, mayor eficiencia de disefio y mejor desempefio
antisismico que los disefios tradicionales. El acero no colapsa y tiene propiedades ddctiles que mitigan los
efectos de los terremotos.

Permite realizar revestimientos fuera de obra, reduciendo el nimero de trabajadores en obra y reduciendo el
riesgo de lesiones laborales.

El acero ofrece muchos beneficios ambientales Gnicos, que incluyen: larga vida til del producto y es 100%
reciclable.

Las estructuras de acero contribuyen a la certificacion LEED al reducir y optimizar los residuos.

Dada su eficiencia tiene también beneficios ambientales. Los sistemas de acero generan menos del 1% de
desperdicio de material. Ademas, tiene la capacidad de desmontar, separar y reciclar total o parcialmente los
materiales siguiendo la filosofia Repensar-Reutilizar-Reciclar.

Mas eficiente e inteligente para futuras modificaciones, lo que permite nuevas técnicas de construccion, como
sistemas de cableado eléctrico NM (sin conductos) y mangueras PEX flexibles para sistemas de agua fria y
caliente.
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