
























Los módulos son energéticamente autónomos: disponen de instalaciones que permiten
generar la electricidad necesaria para iluminación, equipos eléctricos, calentamiento de
agua y hasta calefacción, sin depender de sistemas externos de suministro. Para eso, 
los  módulos  hacen  uso  de  las  energías  renovables  e  incorporan  sistemas  de
aprovechamiento de la luz solar [1,8 Kw] y del viento [1,1 Kw].  

Este esquema híbrido, es excelente para maximizar la autonomía energética de las unidades, ya que 
aumenta en gran medida las posibilidades de que en todo momento alguno de los dos sistemas esté 
funcionando. 

 

La superficie de captura de  la  instalación de energía solar está formada por 30m2 de paneles
solares fotovoltaicos que se sitúan en la parte superior de la unidad, ocupando toda el área de 
la cubierta. Está calculado para su instalación sobre la cubierta con un ángulo de 0º, pero una
inclinación  de  cubierta  hacia  atrás  mejoraría  su  funcionamiento  ya  que  se  situaría 
predominantemente hacia el sur. La inclinación excelente es de 23º. Los paneles solares son de 
tipo amorfo, por  lo que  su  rendimiento no  se ve muy afectado en el  caso de proyección de
alguna sombra.  
 
Para  la captura de  la energía eólica  se dispone de un  sistema mini  ‐eólico que  también está 
situado en un lugar elevado, lo que facilita su exposición al viento y por tanto, a la generación
de energía eléctrica. En la elección del sistema eólico más adecuado, finalmente dos unidades
do modelo Windpods, se tuvieron en cuenta criterios técnicos, económicos y ecológicos, y se 
optó  por modelos que produzcan la mínima contaminación acústica y visual.  



 

Para garantizar un suministro continuo de energía y la autonomía de la unidad incluso durante 
períodos nocturnos en los que no sople viento, la electricidad proporcionada por ambas 
instalaciones, solar y eólica, se almacena en un sistema de baterías. Este sistema acumula la 
energía generada y permite su disponibilidad en el momento en que sea necesaria.  

El tamaño y capacidad de almacenamiento del sistema de baterías podrá dimensionarse para 
cada caso concreto dependiendo del lugar de instalación del habitáculo y de las necesidades 
energéticas del usuario, quien podrá acceder a un panel de control centralizado que le informa 
en todo momento del estado de carga del sistema.  

En su dimensionado típico, el sistema de baterías estará formado por 24 unidades que pesan 
en conjunto unos 2050 Kg. Las baterías tienen resistencia al ambiente marino, por lo que no es 
necesaria su instalación en el interior de cámaras de aislamiento. Es recomendable, sin 
embargo, su instalación en el interior. Dado que las baterías pueden colocarse en cualquier 
posición (acostadas, de pie,..), con la restricción de que no pueden ser apiladas, se vió que la 
situación ideal es en el interior del habitáculo dentro de un armario incrustado en una de las 
paredes.  

Todos los equipos adicionales necesarios deben colocarse en el interior del módulo. Disponen 
de controles digitales que indican su estado de funcionamiento (nivel de baterías, nivel de 
consumo,…) por lo que deben estar a la vista del usuario. Con el fin de minimizar el cableado, 
la mejor localización para estos equipos es un lugar cerca de las baterías, por ejemplo encima 
de ellas, dentro del armario. 

En los casos en que el funcionamiento de los sistemas eólico y solar produzca un excedente de 
energía, esta energía podrá utilizarse para calentar agua y para calentar el ambiente interior 
del habitáculo. Si estos objetivos ya están cubiertos, se disipará la energía al exterior mediante 
un radiador situado fuera del módulo: 

[1] El acumulador ‐calentador de agua es un depósito isotermo de 50 litros (1500W). Debe 
colocarse de la forma más conveniente dependiendo de la localización de las tomas de agua 
(llaves, ducha…)  

[2] El sistema de calefacción consiste en un radiador eléctrico interior convencional, que podrá 
ser colocado en el lugar más adecuado segundo la distribución interior del módulo.  

[3] El disipador de energía al exterior es una resistencia de acero inoxidable que soporta las 
condiciones del ambiente marino y el viento. Su colocación ideal es en la cara posterior del 
módulo, ya que el viento siempre será frontal, por lo que alejará el calor disipado.  

El modo  de  funcionamiento  de  los  generadores Windpods  exige  su  colocación  en  la  arista
frontal de  la cubierta. Se descartó  su  colocación en  la arista posterior en pendiente para no 
perjudicar al funcionamiento del sistema solar, calculado para un ángulo de 0º y que además
debe estar orientado al sur. 



En el que respeta a la iluminación, es preferible a utilización de luces LED, dado su bajo 
consumo energético. La localización de los enchufes depende de la distribución interior del 
módulo.  

A continuación se presentan los planos esquemáticos de las instalaciones energéticas:  

 

 

 



 



DISEÑO Y CÁLCULO DE LAS INSTALACIONES DE AGUA Y RESIDUOS 

Los módulos también disfrutan de autonomía en lo referido al suministro de agua no potable y 
dispone de un sistema de aprovechamiento y recuperación del agua de lluvia.  

Una leve inclinación del tejado permite el deslizamiento del agua de lluvia hacia una 
canalización que la conduce a un depósito de almacenamiento. Este depósito, con una 
capacidad prevista de 3.000 litros, permite el suministro de agua pluvial para diferentes 
aplicaciones domésticas básicas.  

Así pues, el habitáculo cuenta con un aseo con ducha de agua caliente, pileta e inodoro, y una 
artesa habilitada para lo lavado de menaje y otros utensilios. Para maximizar la autonomía se 
emplean sistemas de reducción de consumo, como cisternas de baja descarga (1,5 o 3 litros), 
salidas monomando con aireador, y un acumulador eléctrico isotermo que evita los derroches 
de agua en los ajustes de la temperatura. Se distribuye agua potable ‐ higiénica caliente y fría a 
la ducha, fregadero, y pileta.  

El compromiso ambiental con el que fueron diseñados estos módulos, hace necesaria la 
instalación de un sistema de tratamiento de aguas residuales que permita garantizar su calidad 
e inocuidad antes de derivarla al ambiente.  

Para eso se emplea un sistema ecológico, autónomo y eficiente, basado en la acción natural de 
plantas macrofitas flotantes (FMF). Este sistema natural no consume energía ni emplea 
reactivos químicos, las plantas y el sol realizan todo el trabajo, depurando las aguas residuales 
(grises y negras) hasta condiciones de efluentes autorizados, y permitiendo su posterior uso en 
cisternas o en otros usos no higiénicos.  

Se cierra así un ciclo en el uso del agua no potable, que una vez depurada es acumulada de 
joven en el depósito. De esta forma, el sistema integrado de depuración y reutilización del 



agua aumenta la autonomía del módulo en períodos en los que el agua de las precipitaciones 
no es suficiente para el abastecimiento. 

Este sistema, además, no emite olores ni ruidos, sus requisitos de mantenimiento se limitan a 
labores fitosanitarias poco frecuentes, requiere una inversión económica mínimo, y permite su 
instalación en ambientes muy diversos, puesto que dichas plantas soportan climas de montaña 
y hasta influencias salinas.  

El agua no potable se distribuye desde un depósito de unos 300 litros, que conviene situar 
cerca del sistema de depuración. 

A continuación se muestra el esquema básico de esta instalación de tratamiento de aguas: 

 








