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RESUMEN

La creciente demanda de vivienda en México ha impulsado la busqueda de alternativas
sostenibles y asequibles. El uso de contenedores maritimos como base para la construccion de
viviendas puede ayudar a disminuir la escasez de vivienda. Sin embargo, también presentan
distintas problematicas en su desarrollo en diversas zonas con climas variados, entre ellos se
encuentran problemas de aislamiento térmico, la necesidad de proteccion contra la corrosion
en zonas de alta humedad, necesidad de ventilacion especializada y la escasa normativa
especifica, lo que dificulta su implementacion a gran escala. Para evaluar su factibilidad
econdmica, se realizd un analisis comparativo de costos y un modelo simplificado de ciclo de
vida (LCCA) a 25 afios, considerando inversion inicial, mantenimiento y reemplazos
periodicos, expresado a través del Valor Presente Neto (NPV). Por otro lado, las soluciones a
estas problematicas, como los recubrimientos de aislamiento térmico y techos verdes, necesitan
adaptacion a la estructura metalica de los contenedores maritimos, lo cual requiere
planificacion técnica y experiencia. La implementacion efectiva de estas soluciones depende
del acceso a tecnologias apropiadas, la capacitacion de profesionales y la consideracion de

criterios de sostenibilidad en el disefio y la construccion.

Palabras clave: arquitectura, economia, costos, contenedores, construccion
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ABSTRACT

The growing demand for housing in Mexico has driven the search for sustainable and
affordable alternatives. The use of shipping containers as a base for housing construction can
help reduce the housing shortage. However, they also present various challenges in their
development in diverse areas with varying climates, including thermal insulation issues, the
need for corrosion protection in high humidity, the need for specialized ventilation, and limited
specific regulations, which makes their large-scale implementation difficult. To assess its
economic feasibility, a comparative cost analysis and a simplified 25-year life cycle model
(LCCA) were performed, considering initial investment, maintenance, and periodic
replacements, expressed through Net Present Value (NPV). Furthermore, solutions to these
problems, such as thermal insulation coatings and green roofs, require adaptation to the metal
structure of shipping containers, which necessitates technical planning and expertise. The
effective implementation of these solutions depends on access to appropriate technologies, the
training of professionals, and the consideration of sustainability criteria in design and

construction.

Keywords: architecture, economy, costs, containers, construction
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INTRODUCCION

En afios recientes, México ha experimentado un considerable aumento de precios en el mercado
inmobiliario para los sectores poblacionales de ingresos medios y bajos, siendo estos
influenciados por el ingreso salarial y el aumento en los costos de construccion de una vivienda.
A su vez, el uso de contenedores maritimos como alternativa de construccidén inmobiliaria ha
tomado popularidad en estos dias, sin embargo, implica retos especificos en cuanto a

aislamiento térmico, ventilacion, durabilidad estructural y adaptabilidad a normativas locales.

En este tipo de proyectos, el enfoque principal no solo se centra en el cumplimiento de
normativas constructivas, sino también en la supervision rigurosa de los procesos de disefo,
adecuacion térmica, aislamiento acustico, ventilacion e instalacion de servicios basicos,
asegurando que se sigan de manera correcta y eficiente todos los procedimientos para obtener
la maxima calidad posible para una vivienda digna. Por ello, es importante comparar los costos
de las viviendas de interés social con los de aquellas construidas a partir de contenedores
maritimos, asi como analizar el mercado de vivienda actual y los factores que explican su
escasez en sectores vulnerables. Asimismo, se busca contrastar la eficiencia entre ambos tipos
de construccion y examinar los costos de venta y transporte de los contenedores, con el fin de

evaluar su viabilidad como una solucién habitacional accesible.

Considerando que los contenedores fueron originalmente disefiados para el transporte de
mercancias y no para la habitacion humana, es fundamental establecer controles de calidad
especificos para adaptar estos modulos a los estdndares habitacionales requeridos, sin
comprometer la integridad estructural ni el bienestar de los usuarios. La implementacion de
sistemas de gestion de calidad adecuados para los diferentes retos que implica construir
viviendas de este tipo, puede mejorar significativamente la eficiencia del proceso constructivo,
desde la planificacién hasta la entrega final, asegurando trazabilidad, mejora continua y
satisfaccion del usuario. Este enfoque también permite evaluar el impacto social del proyecto
y su replicabilidad en otros contextos, permitiendo obtener eficiencia y calidad en el proceso

de construccion y a su vez en la venta de estos.
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METODOLOGIA

Para analizar la viabilidad de los contenedores maritimos como solucién habitacional para
poblaciones de ingresos medios y bajos en México, se adoptd un enfoque cualitativo,
descriptivo y exploratorio basado en una revision sistematica de la literatura disponible en

bases de datos académicas.

Ademas, se consultaron documentos de organismos mexicanos como CONAVI, CONUEE y

el Gobierno de México, para asegurar el cumplimiento de normativa y estandares técnicos.

Los criterios de inclusion/exclusion fueron los siguientes: Se incluyeron documentos con datos
verificables sobre costos, disefio y normativa; se excluyeron articulos de opinion sin respaldo
técnico o que no consideraran el contexto mexicano. La calidad de las fuentes se evalué con
base en el tipo de publicacion, la reputacion de los autores/instituciones y el rigor

metodolégico.

Se aplicaron criterios de inclusion y exclusion para garantizar la relevancia y calidad de la
informacion, descartando blogs y articulos de opinion, priorizando obras académicas
relacionadas con contenedores como vivienda; publicaciones oficiales mexicanas sobre
normativa, sustentabilidad y vivienda social; estudios comparativos de costos y desempefio de

viviendas modulares.

Finalmente, se realizd un andlisis comparativo de costos entre métodos de construccion
tradicionales y métodos basados en contenedores, considerando materiales, mano de obra y
relacion con el ingreso promedio. También se evaluaron las limitaciones estructurales,
regulatorias y econdmicas del contexto mexicano, utilizando los datos recopilados en la

revision sistematica como sustento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Normativas, certificaciones y regulaciones

Si bien esta nueva forma de construccion muestra enfoques innovadores, no esta exenta de los
requerimientos y normas que rigen los procesos constructivos. Aunque todavia no existe una
norma federal especifica que regule este sistema constructivo, las obras deben cumplir con las

disposiciones generales aplicables a cualquier edificacion, integradas en los reglamentos
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locales y en el Cdédigo de Edificacion de Vivienda (CEV, 2017). Este marco normativo,
complementado por las Normas Técnicas Complementarias (NTC), las Normas Oficiales
Mexicanas (NOM) y las Normas Mexicanas (NMX), asegura que las construcciones

mantengan los estandares de seguridad estructural, habitabilidad y sustentabilidad.

Mais que un vacio normativo, existe la necesidad de interpretar y adaptar las disposiciones
existentes al comportamiento estructural y energético particular de los contenedores maritimos.
El cumplimiento de los tramites basicos sigue siendo obligatorio, conforme a los reglamentos

de construccion de cada municipio o entidad federativa.

Las politicas publicas en materia de vivienda en México se ubican en dos niveles: primero, en
la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; segundo, en las leyes relativas a la
vivienda y sus reglamentos: Ley Federal de Vivienda, Ley de Presupuesto y Responsabilidad
Hacendaria, Ley General de Desarrollo Social, Ley General de Asentamientos Humanos, Ley
de Transparencia y de Fomento a la Competencia en el Crédito Garantizado, Ley del Instituto
del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores, Ley del Instituto de Seguridad y
Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado y la Ley Orgénica de Sociedad Hipotecaria
Federal, entre otras, de acuerdo a lo mencionado por Higuera-Zimbron & Rivera-Gutiérrez

(2020).

Segun la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA, 2025), la Ley General
del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) busca promover el desarrollo
sustentable mediante el establecimiento de un marco legal que garantice el derecho de todas
las personas a un medio ambiente sano. Esta ley establece los principios de la politica
ambiental, regula la conservacion y restauracion del entorno natural y promueve la proteccion
de la biodiversidad y la gestion de las areas naturales protegidas. Asimismo, proporciona
lineamientos para el uso sustentable de los recursos naturales, la prevencion y el control de la
contaminacion ambiental, y fomenta la participacion ciudadana activa en el mantenimiento del

equilibrio ecologico.

Siendo ésta relevante, pues indica los estandares a seguir para una construccion sustentable que
apoye al medio ambiente y al mismo tiempo garantice un espacio digno para los habitantes.

Las construcciones a base de contenedores cumplen con una parte de estos estandares, puesto

que reducen significativamente la huella de carbono al ser una alternativa innovadora, eficiente

[B 3072-8452 |

y sostenible frente a la edificacion tradicional.

Pégina | 352




Prisma ODS Revista Cientifica Multidisciplinar
Volumen 5, Numero 5 - Afio 2026

En México, aunque no existe una legislacion federal especifica que regule de manera exclusiva
el uso de contenedores maritimos como viviendas, estas construcciones deben ajustarse a las
disposiciones generales de edificacion habitacional que aplican en cada entidad federativa y

municipio.

Uno de los primeros requisitos legales es la verificacion del uso de suelo del terreno donde se
desea construir. Este debe estar clasificado como habitacional en los Planes de Desarrollo
Urbano. En caso contrario, sera necesario realizar una gestion administrativa para el cambio de
uso de suelo ante la autoridad municipal correspondiente, lo que puede implicar una evaluacioén

técnica y ambiental del predio.

Ademas, la obtencion de la licencia de construccion es un tramite indispensable para cualquier
tipo de edificacion. Esta licencia requiere la presentacion de un proyecto ejecutivo que incluya
planos arquitectonicos, estructurales, sanitarios y eléctricos, todos ellos firmados por un
Director Responsable de Obra (DRO). La documentacion debe cumplir con el reglamento de
construccion vigente en el municipio o estado donde se llevara a cabo la obra. Por ejemplo, en
la Ciudad de México, el Reglamento de Construcciones exige estudios de mecéanica de suelos,
memorias de calculo estructural y el cumplimiento de diversas Normas Técnicas

Complementarias.

En México, es indispensable cumplir con la normativa local, adaptar las estructuras conforme
a requisitos técnicos adecuados y colaborar con profesionistas certificados. Aunque atn existen
vacios legales y resistencia institucional, el potencial de esta tecnologia constructiva en el
ambito de la vivienda de interés social es considerable. Su desarrollo dependerd, en buena
medida, del fortalecimiento del marco regulatorio y de la disposicion de las autoridades locales
para adoptar lineamientos claros que fomenten la innovacion sin comprometer la seguridad y

la calidad de vida de los usuarios.

Las certificaciones en construccion no solo respaldan la calidad de los procesos y materiales
empleados, sino que también incrementan el valor de los proyectos al garantizar que cumplen
con estandares de eficiencia, sustentabilidad y habitabilidad. Obtener estas certificaciones o
cumplir con sus estdndares puede traducirse en apoyos financieros, subsidios o facilidades para

acceder a créditos verdes, particularmente en proyectos de vivienda social.
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Algunas entidades, como la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE,
2023), promueven normativas sobre el uso de energia que pueden aplicarse a este tipo de
construcciones, como las Normas Oficiales Mexicanas de Eficiencia Energética (NOM-
ENER), las cuales incluyen especificaciones técnicas, de aplicacion obligatoria, que aseguran
un uso mas eficiente de la energia en todo aquello que se fabrique y/o comercialice en México,
mismas que contribuyen a la preservacion de los recursos energéticos no renovables, al cuidado
de la economia de las familias y las empresas, y a la disminucién de la emision de

contaminantes al medio ambiente.

En cuanto a certificaciones internacionales, de acuerdo con el Consejo de la Construccion
Ecolodgica de Estados Unidos (USGBC), una de las mas reconocidas es la certificacion LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design), la cual evalta el desempeiio ambiental de
una edificacion, considerando aspectos como el consumo energético, el uso de materiales
reciclables, el manejo eficiente del agua y la calidad del ambiente interior. Las viviendas hechas
con contenedores, al reutilizar materiales y reducir significativamente la huella de carbono
durante la construccidén, son excelentes candidatas para obtener esta certificacion,
especialmente si incorporan sistemas de energia renovable, iluminacion natural y aislamiento

térmico eficiente.

Impacto ambiental del uso de contenedores como alternativa de vivienda en México

La transformacién de contenedores maritimos en espacios habitables ha emergido como una
solucion alternativa y potencialmente sustentable ante el creciente déficit de vivienda y los
desafios ambientales que enfrenta el sector de la construcciéon en México. Esta propuesta
arquitectonica, basada en el principio de reutilizacion de materiales, permite mitigar parte del
impacto ambiental asociado al uso intensivo de recursos naturales y a la generacion de residuos
de obra. Segun el reporte anual 2024 del World Shipping Council (2025), de los 250 millones
de contenedores que son transportados a lo largo del afio, 516 se notificaron como perdidos en
el mar, y en un lapso de 10 afos, en promedio se han perdido mas de 1,200 contenedores por

ano.

Este panorama evidencia no solo las pérdidas materiales asociadas al transporte maritimo, sino

también la existencia de una gran cantidad de contenedores que eventualmente quedan en

desuso. Frente a ello, su adaptacion como espacios habitables surge como una estrategia de
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reaprovechamiento estructural que contribuye a disminuir residuos industriales y a fomentar

modelos de construccion sustentable basados en la reutilizacion y la economia circular.

Uno de los beneficios ambientales mas destacados de esta estrategia es la reduccion del uso de
materiales convencionales, como concreto, tabique, acero estructural y madera, todos ellos con
una huella ecoldgica significativa. Segun Bravo Reyna (2014), el cemento Portland,
ampliamente utilizado en la construccién tradicional, es responsable de aproximadamente el
8% de las emisiones globales de CO-, debido a la calcinacion de piedra caliza y el alto consumo
energético del proceso. La sustitucion parcial de estos materiales mediante el aprovechamiento
de contenedores puede representar una disminucion relevante en las emisiones globales del

sector.

Ademés, la gestion de residuos industriales encuentra en los contenedores maritimos una
oportunidad para reducir los volimenes de chatarra acumulada en puertos y patios logisticos.
Estudios como el de Limoén Valencia y Herrera (2019), documentan la viabilidad técnica y
ambiental de implementar viviendas a partir de estos elementos, destacando su resistencia

estructural y su larga vida util si se les da mantenimiento adecuado.

Desde el punto de vista normativo, la falta de regulacion especifica sobre la construccion con
contenedores representa un obstdculo para garantizar que su implementacion sea
verdaderamente sustentable. Si bien existe la Norma Mexicana NMX-AA-164-SCFI-2013 para
edificacion sustentable, que establece lineamientos para el uso eficiente de recursos, materiales
reciclados y ahorro de energia, esta normativa no contempla especificamente el uso de
contenedores como sistema constructivo (Garcia-Espinosa & De la Luz Zavala-Villagémez,
2021). Esta laguna juridica limita el seguimiento de practicas ambientales adecuadas y dificulta

el acceso a apoyos gubernamentales o programas de vivienda social.

Asimismo, los contenedores permiten el disefio de estructuras desmontables y reconfigurables,
lo cual facilita su reutilizacion futura. A diferencia de construcciones tradicionales, pueden ser
trasladados, modificados o ampliados sin necesidad de demoler, lo que prolonga su ciclo de
vida util y disminuye la generacion de escombros. Esta caracteristica resulta especialmente
valiosa en contextos de alta movilidad o de reconstruccion, como en zonas costeras. La

arquitectura con contenedores representa una alternativa innovadora que, si se desarrolla de

manera responsable, puede contribuir a mitigar la crisis habitacional y ambiental que enfrenta
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Construccion en zonas con climas humedos

Los contenedores maritimos como se conocen son una estructura de tipo metalica o de acero,
y en el territorio mexicano existe una amplia variedad de climas. Centrandose en zonas de
climas humedos/tropicales, tales como Yucatan, Veracruz y zonas en el sur de la republica, las
estructuras metéalicas no estan aptas para este tipo de clima a menos que tengan el
mantenimiento adecuado. Seglin la Comision Nacional de Vivienda (CONAVI), en este tipo
de regiones es indispensable integrar elementos de proteccion solar, ventilacion cruzada y

aislamiento térmico, incluso en construcciones convencionales.

Los autores Shen, J., Copertaro, B., Zhang, X., Koke, J., Kaufmann, P., y Krause, S. (2020),
sefialan que los materiales de los contenedores consisten aproximadamente en acero, aluminio,
acero inoxidable y fibra de vidrio. Tanto las paredes como el techo de un contenedor maritimo
constan de laminas de metal corrugado de 2 mm de espesor, en las que cada elemento esta

hecho de acero "corten". La tnica excepcion es el suelo, hecho de madera contrachapada.

El acero “corten, de acuerdo con Solis Rizo (2017), se elabora con una composicién quimica
que hace que su oxidacion tenga unas caracteristicas particulares que protegen la pieza
realizada con este material frente a la corrosion atmosférica sin perder practicamente sus
caracteristicas mecénicas. Este tipo de acero esta caracterizado por su capacidad de crear una
pelicula protectora impermeable al agua y al vapor, misma que impide que la oxidacion se
adentre al interior de los contenedores, sin embargo, en zonas costeras la oxidacién es mas

rapida, por lo que se requiere un tratamiento anticorrosivo para evitar su desgaste.

Si bien los contenedores ofrecen una estructura prefabricada y mddulos transportables, su
adaptacion a condiciones calido-himedas requiere una intervencion significativa en términos
de aislamiento, ventilacion y proteccion solar, lo que puede incrementar los costos finales y

reducir su viabilidad como solucién de vivienda social sin un disefno adecuado.

Ademas, los estudios realizados por Garcia Gémez y Goémez Amador (2015) en viviendas
autoconstruidas de Mérida muestran que la ausencia de estrategias de disefio bioclimatico en
entornos humedos puede afectar gravemente el confort térmico y la salud de los habitantes,
incluso en edificaciones convencionales. Esto permite inferir que el uso de estructuras

metalicas sin adaptaciones especificas puede agravar estas condiciones.
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Varias estrategias que contribuyen a una vida digna en este tipo de viviendas estan relacionadas
principalmente con las practicas fundamentales de la arquitectura bioclimatica, incluyendo la
aislacion térmica y la ventilacion cruzada, dado que la arquitectura, en palabras de Herrera

(2013), “es una alternativa efectiva para mitigar los efectos del cambio climatico.”

Centrandose en el ambito constructivo, es importante hacer una correcta cimentacion para estas
estructuras. Retomando a Solis Rizo, la solidez de una estructura de contenedores se consigue
con una buena planificacion y ejecucion de su colocacion sobre los cimientos. Aunque los
cimientos no son absolutamente imprescindibles, se recomienda que la estructura tenga una
buena base para asegurar su estabilidad y reducir los efectos corrosivos de la humedad. [...]
Las zapatas, una vez excavadas, se deben rellenar hasta una profundidad de unos 15
centimetros por debajo del suelo en todos los climas. [...]Se utilizan cuando se desea separar

la Casa Contenedor del suelo. (Solis Rizo, 2017)

Acabados adecuados

Los contenedores maritimos, como se mencion0, estan hechos a base de acero, por lo tanto, es
importante una eleccion y aplicacion adecuada de acabados, tanto interiores como exteriores.
Estos desempefian un papel crucial en el confort térmico, la resistencia al desgaste, la estética
y la proteccion contra la humedad y la corrosion. En México existen zonas con climas célido-
himedos, sismicos y salinos, asi que los acabados deben seleccionarse bajo criterios

especificos adaptados a dichos factores.

El acero de los contenedores es vulnerable a la acumulacion de calor, la oxidacion y la
condensacion, por dicha razon es importante la eleccion de materiales que no limiten su funcion
protectora y que al mismo tiempo generen un aspecto estético en las viviendas. De acuerdo con
la CONAVI, en las regiones como Yucatan o Veracruz se deben privilegiar materiales de baja

conductividad térmica, resistencia a la humedad y facil mantenimiento.

Para reforzar estas estrategias, se consideran valores tipicos de desempeiio térmico e

higrotérmico en viviendas de contenedores como se puede observar en la tabla 1:
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Tabla 1. Valores tipicos de desempefio térmico e higrotérmico en viviendas con contenedores

ESTRATEGIA VALOR O ASPECTO

CRITERIO TIPICO
Aislamiento en | = 0.7-1.0 W/m?K Muros de acero con aislamiento de poliuretano
muros 5-7 cm
Aislamiento de | = 0.5-0.8 W/m?K Techo metalico con lana mineral o poliuretano
techo
Ventanas ~2.5-3.0 Wm’K Ventanas de doble vidrio con marco de PVC
Ganancia solar | 20-25 W/m? Carga solar maxima promedio para vidrio
maxima simple/filtra-sombra
Renovacion de | 0.5-1.0 Recomendacion ASHRAE para viviendas
aire renovaciones/hora residenciales
Resistencia al | Clase B o equivalente | Segin NOM-002-STPS / ISO 834
fuego

Nota: Los valores se obtuvieron de CONAVI (2017, 2021), Limo6n Valencia & Herrera (2019)

y Cadenas Martinez (2022), todos siendo considerados para clima templado-seco.

La seleccion de estos materiales y estrategias considera su eficiencia, durabilidad y costo. Por
ejemplo, el aislamiento adecuado reduce la ganancia de calor y mejora el confort interior,
aunque incrementa la inversion inicial, mientras que la ventilacion natural requiere menor
costo, pero depende de la orientacion y el disefio arquitectonico. Estas medidas permiten
mantener un microclima confortable y seguro, cumpliendo criterios de sostenibilidad y

habitabilidad en viviendas de bajo costo.

Un ejemplo de material apto para las viviendas de este tipo, de acuerdo con Gallego Mena
(2022), son los acabados de paneles de yeso laminado en trasdosados y falso techo, asi como
los pisos de madera laminados, que son elementos de facil acceso e instalacion, que cumplen
los requisitos de proteccion contra incendios, albergan facilmente las instalaciones, son
economicos, ligeros, no aportan humedad, y estan optimizados para asegurar el maximo confort

interior utilizando el menor espacio.

De acuerdo con Solis Rizo (2017), la madera es un material clave en todas las etapas de la
construccion, y es ampliamente utilizada para la construccion de viviendas de contenedor,
siendo utiles en la creacion de subestructuras para paredes, marcos de puerta y ventanas, asi

como para los acabados de paredes, suelos y techos.
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Tecnologias disponibles para la construccion con contenedores en México

A medida que la arquitectura va incorporando esta nueva forma de construccion, también va
progresando la tecnologia y los métodos constructivos que la acompanan. Una de las primeras
intervenciones necesarias en este tipo de construccion es la modificacion estructural de los
contenedores, dado que originalmente estan disefiados para el transporte de carga, sufren

alteraciones significativas al realizar cortes para ventanas, puertas y accesos.

Para comprender mejor los tipos de contenedores adecuados para su adaptacion a viviendas de
acuerdo con la normativa constructiva mexicana y las dimensiones con las que trabajan, es
importante analizar las caracteristicas técnicas de los modelos mas comunes, especialmente los
contenedores Dry Van y High Cube, (figura 1) cuyas dimensiones estandarizadas determinan

tanto las posibilidades de modificacion como las limitaciones estructurales.

Figura 1. Contenedor maritimo tipo High Cube de 40 pies

TOCU 27386005
041210

AR 0 )
(& 10ft &, 5.6m)

Fuente: Gazouya-japan (2019). Imagen licenciada bajo CC BY 4.0.

Segun Sanchez Rodriguez (2017), el contenedor High Cube de 40 pies presenta dimensiones
internas aproximadas de 12.03m x 2.35m x 2.70m, siendo este tipo de contenedor el mas apto
para la construccion de viviendas de acuerdo con la normativa mexicana de construccion en
comparacion con el modelo estandar Dry Van de 40 pies que ofrece apenas 2.39m de altura
interior, lo cual implica diferencias estructurales significativas para su uso arquitectonico y

habitacional.

Los contenedores maritimos, que constan principalmente de una estructura metalica resistente,
requieren adaptaciones para tecnologias especificas, el uso de técnicas de corte y soldadura

para modificar la estructura, materiales aislantes como poliuretano expandido o paneles SIP
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(Structural Insulated Panel) para mejorar el aislamiento, y sistemas complementarios como
ventanas, ventilacion y energia renovable que se adaptan a las condiciones del contenedor y al

contexto local.

Segun Shen, J., Copertaro, B., Zhang, X., Koke, J., Kaufmann, P., y Krause, S. (2020), las
partes de un contenedor son las siguientes: techo corrugado (o plano), placa de extension del
dintel, larguero lateral superior, cabezal de la puerta, accesorio de esquina, poste de esquina,
bisagras, barras de bloqueo, puerta (con bordes y juntas), suelo (de contrachapado), travesatfio,
bolsa para montacargas, larguero lateral inferior, placa de umbral, umbral de la puerta, larguero
del extremo inferior, muro del extremo, larguero del extremo superior y panel lateral, como se

puede observar en la Figura 2.

Figura 2. Diagrama de un contenedor maritimo estdndar de 20 pies
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Fuente: Shen, J., Copertaro, B., Zhang, X., Koke, J., Kaufmann, P. & Krause, S. (2020) Bajo
licencia CC BY 4.0.

Al ser en su mayoria piezas metalicas, se requiere de técnicas de soldadura para los refuerzos
de las puertas y ventanas que se vayan a colocar para adaptar el contenedor a una vivienda,
Cadenas Martinez (2022), en su tesina sobre el uso de contenedores maritimos como alternativa
de vivienda, describe dos de estas técnicas: el proceso de soldadura smaw y gtaw, que son

adecuadas para este tipo de proyectos.

Las aperturas necesarias para puertas, ventanas y servicios generan una reduccion de rigidez

en los paneles corrugados de los contenedores, lo que puede afectar la estabilidad de la
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estructura. Para mantener la integridad estructural, se recomienda el uso de refuerzos metalicos
en los bordes de las aberturas y soldaduras estratégicas que redistribuyan las cargas, tal como
lo sefialan Limo6n Valencia & Herrera (2019) y Cadenas Martinez (2022). La implementacioén
de estos refuerzos implica un incremento en el costo de construccion, pero es fundamental para
asegurar la seguridad y durabilidad de la vivienda, constituyendo un factor clave en la

evaluacion de su viabilidad econdmica.

Anteriormente se ha hablado del aislamiento térmico para el confort para la vivienda digna,
retomando la idea de la seleccion adecuada de materiales, estos mismos tienen su propia

“tecnologia” que beneficia a la construccion de viviendas de este tipo.

Escobar Meléndez (2024), seniala que la combinacion de aislamiento exterior con fachadas
ventiladas puede mejorar significativamente el confort térmico interior tomando como base la
primera intervencion de la Torre de Viviendas de Paris, sugiriendo que al momento de levantar

muros al interior de viviendas de contenedores para agregar confort a la misma.

A partir de las tecnologias y procesos descritos, se presenta un modelo demostrativo de
vivienda unifamiliar disefiado con contenedores tipo High Cube de 40 pies, con el objetivo de

ejemplificar la aplicacion practica de estas soluciones constructivas.

Como se observa en la Figura 3, el disefio considera un terreno de 7m x 15m, una planta baja
con areas sociales integradas, un bafio completo y espacio para estacionamiento, mientras que
la planta alta incorpora tres recamaras, una estancia con balcon y un segundo bafio,
optimizando el uso del espacio interior de los contenedores y su articulacion mediante una
estructura ligera. Se integra aislamiento exterior con sistema de fachada ventilada, muros
interiores con aislamiento térmico y refuerzos estructurales en los puntos de corte, en
correspondencia con las recomendaciones de Limon Valencia & Herrera (2019) y Escobar

Meléndez (2024).

Este modelo busca ilustrar como las tecnologias disponibles pueden converger en una vivienda
funcional, sustentable y adaptada a la normativa mexicana vigente, sin pretender constituir un

proyecto arquitectonico final, sino un ejemplo conceptual de aplicacion técnica.

[B 3072-8452 |

Pégina | 361




Prisma ODS Revista Cientifica Multidisciplinar
Volumen 5, Numero 5 - Afio 2026

Figura 3. Propuesta de vivienda unifamiliar con contenedores tipo High Cube de 40 pies
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Fuente: Elaboracion propia (2025).
Comparativa de costos con viviendas estandar

En las ultimas décadas, México ha enfrentado una creciente crisis habitacional, caracterizada
por el aumento de los precios de la vivienda y la dificultad de acceso a opciones habitacionales
adecuadas para sectores de ingresos medios y bajos. Segun datos de la Sociedad Hipotecaria
Federal (SHF), en 2022 el precio de la vivienda mas alto registrado en el Estado Actual de
Vivienda en México (EAVM) fue de $3,398,038 MXN en la Ciudad de México, habiendo
producido 834 viviendas en todo el afio y representando solo un 0.62% del total de viviendas
producidas en toda la Republica durante este periodo. Una cifra lejos del balance adecuado
entre costo y produccion, que a su vez representa la constante alza de precios en materiales de
construccion y refleja la carencia de salarios dignos de la poblacion mexicana que permitan el
acceso a un crédito inmobiliario suficiente. Ante este panorama, las viviendas construidas a
partir de contenedores maritimos emergen como una alternativa innovadora y potencialmente
viable. Estas estructuras, originalmente disefiadas para el transporte de mercancias, pueden ser
adaptadas para uso habitacional, ofreciendo ventajas como costos reducidos, tiempos de
construccidon mas cortos y una menor huella ambiental. Salas Montrym (2019) senala que el
precio de los contenedores maritimos nuevos de 20 y 40 pies se encuentra entre los $36,000 y
$54,000 MXN, mientras que los contenedores usados tienen un precio de entre $20,000 MXN

y $50,000 MXN, tomando en cuenta a los proveedores y sus ubicaciones.

Asi mismo, Salas Montrym (2019) plantea en su tesis un ejemplo de costos de construccion de

viviendas con contenedores maritimos, a través de su propuesta denominada ECOntainer. En
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esta se consideran los gastos totales por materiales, mano de obra, equipo y mobiliario, tanto

para un modelo con fosa séptica como para uno sin ella, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Costos totales estimados de construccion de ECOntainer

TIPO DE CONSTRUCCION COSTO TOTAL (MXN)
ECOntainer sin fosa séptica $176,478.37
ECOntainer con fosa séptica $189,007.88

Fuente: Informacion adaptada de Salas Montrym (2019, p. 66).

Reutilizar un contenedor reduce la demanda de materiales nuevos como cemento, block y
varilla, ademas del uso de terrenos adicionales, lo que se traduce en una menor huella de
carbono y también permite adaptar viviendas a terrenos pequefios o irregulares. Sin embargo,
aunque el ahorro en materiales seria significativo, habria un incremento en mantenimiento de
la infraestructura, que, si bien no requiere el mismo mantenimiento de una vivienda tradicional,

requiere una intervencion mas especializada.

Ademads de que durante el desarrollo de un proyecto de vivienda de este tipo pueden surgir
distintas situaciones que generen un aumento en el presupuesto de construccion. Un ejemplo

que proporciona Solis Rizo (2017) acerca de esto es el siguiente:

“[...] La soldadura en sitio, particularmente en pequefios proyectos, puede ser costosa. [...]
Los costos de cimentacion pueden ser potencialmente altos, especialmente si la capacidad de
sustentacion del suelo es pobre o se tiene una pendiente pronunciada. [...] El mantener la
edificacion caliente en invierno y fresco en el verano, con ayuda de un sistema mecanico

minimo, contribuird a la reduccién de los costos mensuales de consumo de energia eléctrica.”

Las viviendas con contenedores maritimos representan una reduccion significativa en el
impacto economico de la poblacidon, ademds de una reduccion importante en la contaminacion
ambiental, pero su uso requiere de proyectos bien planteados con una inversion inicial

significativa para garantizar confort y durabilidad.

Acosta Cavazos (2020) desarrolld un analisis de los costos de un modelo de vivienda de nivel
medio de 168m2 con contenedores, cuyo ejemplo consta del siguiente programa

arquitectonico:
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e Jardin

e Patio de servicio

e Cocina

e Comedor

e Terraza

e Medio bafo

e Sala

e Vestibulo

¢ 3 habitaciones con bafio propio

e Sala superior

Concluy6 que la adquisicion de 7 contenedores, incluyendo el traslado de estos, tiene un costo
estimado de $53,000.00 MXN por contenedor, y la habilitacion de estos tiene un costo de
$8,391.60 MXN por contenedor, en la tabla 3 se desglosan los conceptos por partidas que

considerod este autor.

Tabla 3. Valuacion de vivienda de nivel medio con contenedores

Partida Suma Costo
Obra Negra $914,996.94
Instalaciones $317,825.01
Acabados $609,203.75
Ventaneria $168,316.00
Fachada $52,540.00
Total $2,062,881.70

Fuente: Informacion adaptada de Acosta Cavazos (2020, p. 74).

En contraste con esta modelo de vivienda con contenedores, el libro de Costos Paramétricos
del Instituto Mexicano de Ingenieria de Costos (IMIC) (2022). desarrolla los costos de una
vivienda de nivel medio de 360m2 sin considerar obras exteriores, con un programa
arquitectonico similar al de Acosta Cavazos (2020), en la tabla 4 se desarrollan las partidas de

este ejemplo:
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Tabla 4. Vivienda unifamiliar de interés medio de 360m2

PARTIDA IMPORTE
Cimentacion $324, 745.19
Estructura $888,591.59
Fachadas y Techados $260,919.12
Albaiiileria y Acabados $1,295,289.63
Obras Exteriores $0.00
Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias $198,835.19
Instalaciones Eléctricas $268,304.80
Instalaciones Especiales $0.00
Total $3,232,685.52

Fuente: Informacion adaptada de IMIC (2022, p. 75).

A partir de los costos de adquisicion y traslado analizados previamente, y usando la propuesta
de vivienda de interés social de Cadenas Martinez (2022) en la Figura 4, de 59.24m2 que consta
de Gnicamente 2 contenedores, es posible estimar que el traslado y habilitacién de estos sera
de aprox. $122,783.20 MXN, el cual, al compararse con los costos de estructuracion de una
vivienda de 60m2 de acuerdo con el IMIC (2022) que tienen un valor de $129,911.99 MXN,
muestra que hay una diferencia del 5% ($7,128.79 MXN) entre ambas inversiones, que

representa un ahorro inicial favorable para la construccion con contenedores.

Figura 4. Plano de vivienda con contenedores maritimos de 59.24m2

Fuente: Cadenas Martinez (2022)

Sin embargo, el costo inicial no refleja por si solo la factibilidad econémica a largo plazo. Por
ello, se aplico un andlisis simplificado del ciclo de vida (LCCA) y del valor presente neto

(NPV), considerando los siguientes supuestos en la tabla 5:
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Tabla 5. Estimacion del costo total del ciclo de vida (LCCA) para vivienda con contenedores

y tradicional

PARAMETRO VIVIENDA CON VIVIENDA
CONTENEDORES TRADICIONAL
Costo Inicial de Estructura $122,783.20 $129,911.99
Horizonte de analisis 25 afios 25 anos
Tasa de descuento 6% anual 6% anual
Mantenimiento* $4,000%* $5,000%*
Reemplazos 10% del costo inicial cada 10 afios 10% del costo inicial
cada 10 afios

NPV aproximado $150,000 $175,000

Nota: *Valores supuestos con fines ilustrativos, basados en la naturaleza de cada sistema

constructivo

Fuente: elaboracion propia.

Para fines de ejemplificacion, se adoptd una tasa de descuento del 6 %, valor representativo en
estudios de factibilidad habitacional y de eficiencia energética en México (CONUEE, 2020).
Los resultados arrojaron un valor actual neto estimado de aproximadamente $150,000 MXN
para la casa contenedor y $175,000 MXN para la casa convencional en un plazo de 25 afos.
Esto demuestra que, si bien los ahorros iniciales son modestos, los menores costos operativos

y la escalabilidad modular hacen de las casas contenedor una alternativa competitiva.

Ademas del costo inicial y del mantenimiento estimado en los supuestos del LCCA, es
importante considerar ciertas partidas adicionales especificas para viviendas construidas con
contenedores maritimos. La incorporacion de refuerzos estructurales por aperturas para
ventanas y puertas adicionales puede incrementar el costo de la estructura en aproximadamente
5-8%, asegurando que la rigidez equivalente cumpla con los criterios de seguridad
establecidos en las Normas Técnicas Complementarias (SEDUVI, 2017), para las
cimentaciones en suelos con baja capacidad portante o pendientes pronunciadas, la adopcion
de losa de concreto armado o zapatas aisladas puede generar un sobrecosto de 10-15 %,
considerando los volimenes de concreto y refuerzos necesarios (IMIC, 2022). En caso de que
se utilicen contenedores usados, el proceso de limpieza, desinfeccion y tratamiento
anticorrosivo puede suponer un gasto de $3,000-$5,000 MXN por contenedor (Salas Montrym,
2019).
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Créditos hipotecarios y acceso a vivienda

En el contexto mexicano, el acceso a la vivienda no depende unicamente del costo de
edificacion, sino de la interaccion entre precios del suelo, esquemas de crédito hipotecario y
condiciones socioecondmicas, lo que ha derivado en una creciente crisis de acceso a la

vivienda.

De acuerdo con Olivares-Aguayo et al. (2021) la mayor parte de la poblacién no cuenta con
dinero en efectivo disponible para la adquisicién de una vivienda al contado, por lo que se
recurre a los créditos hipotecarios ofrecidos por instituciones como: FOVISSSTE,
INFONAVIT, entre otras instituciones bancarias, donde el cliente se compromete al pago de
la deuda mas los intereses que establezca el contrato ofrecido por la institucion en la que lo

solicitaron

CONCLUSION

El analisis realizado demuestra que la construccion de viviendas con contenedores maritimos
en México constituye una alternativa economicamente factible, especialmente para sectores de
clase media y media-baja, siempre que se consideren adecuadamente los costos de materiales,
mano de obra, transporte y adaptacion técnica. Comparadas con la construccion tradicional, las
viviendas contenedor ofrecen la ventaja de reducir el tiempo de edificacion y el consumo de
recursos, lo que puede traducirse en un ahorro significativo sin comprometer la calidad ni la

habitabilidad.

La factibilidad econdémica se ve reforzada por la disponibilidad creciente de materiales
accesibles y tecnologias modulares, asi como por estrategias de aislamiento y ventilacién que
permiten un confort térmico eficiente con un costo controlado. Sin embargo, es fundamental
considerar la inversion inicial en aislamiento, recubrimientos anticorrosivos y adaptaciones a
normas locales, que, si bien incrementan el costo, garantizan durabilidad y reduccion de gastos

futuros de mantenimiento.

La utilizaciéon de contenedores maritimos como solucion habitacional en México representa
una alternativa innovadora y pertinente ante los desafios actuales de acceso a vivienda,
sostenibilidad ambiental y adaptaciéon a contextos climaticos adversos. La factibilidad

econémica se ve reforzada por la disponibilidad creciente de materiales accesibles y
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tecnologias modulares, asi como por estrategias de aislamiento y ventilacion que permiten un
confort térmico eficiente con un costo controlado. Sin embargo, es fundamental considerar la
inversion inicial en aislamiento, recubrimientos anticorrosivos y adaptaciones a normas
locales, que, si bien incrementan el costo, garantizan durabilidad y reduccion de gastos futuros

de mantenimiento.

Las viviendas contenedor ofrecen ventajas significativas: reduccion de tiempos de
construccion, reutilizacion de materiales metalicos, menor huella de carbono y adaptabilidad a
terrenos irregulares o de dificil acceso. La implementacion efectiva de estas soluciones requiere
atencion a aspectos criticos como aislamiento térmico, proteccion anticorrosiva, ventilacion
especializada y planificacion modular, los cuales, aunque implican inversion inicial adicional,

aseguran durabilidad, confort y ahorro en mantenimiento a largo plazo.

México cuenta con una oferta cada vez mas amplia de materiales y soluciones compatibles con
este tipo de construcciones, como recubrimientos termoaislantes, sistemas modulares
prefabricados y tecnologias verdes que permiten mejorar la eficiencia energética y el confort
térmico. La integracion de estos avances requiere de capacitacion especializada y una cultura

técnica abierta a nuevas formas de edificacion.

El impacto ambiental de las viviendas contenedor es, en muchos aspectos, menor que el de las
construcciones tradicionales, ya que promueven el reaprovechamiento de estructuras metélicas
y reducen el uso de materiales de alto impacto ecologico. Sin embargo, este beneficio solo se
concreta si se consideran el ciclo de vida completo, la logistica del transporte y la correcta

descontaminacion de los modulos.

Las viviendas a base de contenedores son una opcion econdmicamente viable y técnicamente
factible en M¢éxico, siempre que se integren politicas publicas claras, criterios de disefio
adecuados y estrategias de eficiencia energética, convirtiéndose en una alternativa concreta
para atender el déficit habitacional de manera sostenible y resiliente. Més alld de una solucion
emergente, estas construcciones podrian integrarse como una estrategia formal dentro del
abanico de opciones para combatir el rezago habitacional y promover un desarrollo urbano mas

resiliente y consciente del entorno.
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