
Administrador:
Club Alpin Français des Montagnards Ariègeois

Propiedad y entidad contratante:
Fédération Française des Clubs Alpins et de Montagne (FFCAM)
Departamento de Patrimonio Construido
Tel.: +33 (0)1 53 72 87 00
Correo electrónico: patrimoinebati@ffcam.fr
Página web: www.ffcam.fr

Estudio y dirección de obra:
ETEN environnement
Agencia Midi-Pyrénées - 60 rue des Fossés
82800 NEGREPELISSE
Tel. +33 (0)5 63 02 10 47 - Sr. Erwann MAISONNEUVE
Correo electrónico: assainissement@eten-midi-pyrenees.com
AQUATIRIS
81 chemin de mange pommes
�•�N�¤���È�È���•�e�a�k�c�š�F�X�X�)���„�e�F�c�‰���e�:�c�)
Correo electrónico: datam.costa@aquatiris.fr
Móvil: +33 (0)6 20 71 81 59 - www.aquatiris.fr

Mediante filtros de plantas y
un inodoro seco
Saneamiento

Altitud 1955 m

Municipio de Sentein - Departamento de Ariège
Región de Occitania
Parque Natural Regional de los Pirineos de Ariège 

d Araing
52 plazas en verano, 12 plazas 
en invierno (refugio sin vigilancia)

Pernoctaciones: 2500 
pernoctaciones en 2019 (de 
finales de mayo a principios de 
octubre)

Fundado en 1976

Contacto del refugio d’Araing:
Tel. +33 (0)5 61 96 73 73
Correo electrónico: anourabarre@yahoo.fr
Página web:
www.refugeetangdaraing.ffcam.fr

Refugio de l étang©Jan Novak
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Instalación de un inodoro seco y saneamiento no colectivo
con filtro de plantas*

Objetivos de la operación: 
 Asegurar el proceso de tratamiento, eliminando los riesgos de contaminación del refugio de l’Etang d’Araing 

(saneamiento).
 Ofrecer un inodoro seco al aire libre accesible en invierno (refugio no vigilado).
 Crear un sistema de saneamiento para todas las aguas residuales producidas dentro del propio refugio.

Situación del refugio
El refugio contaba con un sistema de saneamiento no 
colectivo compuesto por los siguientes elementos:

 un separador de grasas, 
 una fosa de aguas residuales con una 

   capacidad de 4 m3, 
 un campo de tratamiento,
 un desbordamiento de las aguas residuales 

no filtradas a la salida de la zona de infiltración 
con vertido en un resurgimiento superficial. 

Tras varios diagnósticos de los equipos y análisis del agua 
vertida al final del proceso (tras un tratamiento previo por la 
fosa, las aguas residuales no se han depurado), se llegó a la 
conclusión de que era necesario rehabilitar todo el proceso. 

El equipo no cumplía las normas y podía implicar un riesgo 
de contaminación.

Duración de la obra

3 meses, otoño de 2020

Costes 	
Inodoro seco: 20 604 € TTC
impuestos incluidos
(excluido el transporte en helicóptero)

Saneamiento de las aguas residuales del refugio

134 082 € TTC
impuestos incluidos
(excluido el transporte en helicóptero)

*Elementos y datos procedentes de los estudios preliminares 
de las oficinas técnicas ETEN EVIRONNEMENT y AQUATIRIS.

©Jan Novak

©Eten Environnement

Financiación:
Estado francés FNADT, Macizo de los Pirineos
Consejo Departamental de Ariège
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Para limitar el impacto en el medio ambiente, evitando al mismo tiempo el riesgo de posibles fallos y, por lo tanto, las 
intervenciones, se eligieron dos sistemas :

 Un inodoro seco con separador, con vermicompostaje, situado en el exterior, para los senderistas que no pernocten (refugio 
vigilado o no).

 Saneamiento por fito-purificación (filtros de plantas) para todas las aguas residuales generadas por el refugio : agua de los 
inodoros y aguas grises (cocinas, duchas, lavabos) y orina del inodoro seco.

Soluciones y descripción técnica

1 - Inodoro seco con separador

El principio de este inodoro consiste en separar la materia líquida (orina) de la sólida (heces, papel) con un tratamiento diferente. 
Las materias se desplazan desde la parte trasera de la cabina hasta un local técnico mediante una cinta transportadora. En 
contacto con el aire, se deshidratan y se convierten en compost, proceso que se acelera mediante la acción de las lombrices 
(tipo Eisenia).

El vermicompostaje permite una reducción del 15 al 20 % del volumen de materia al año. Esta lombriz es sensible al amonio 
(orina) que puede causar una importante mortalidad.
Por lo tanto, es necesario separar la orina y los sólidos antes del vermicompostaje. 

La orina se recogerá y se enviará al sistema de tratamiento de aguas residuales generadas en el refugio. La separación se 
consigue mediante una cinta transportadora inclinada hacia delante y colocada debajo del inodoro. La materia sólida (papel 
higiénico, heces...) se dirige hacia la parte posterior usando la cinta mientras que la orina fluye hacia el contenedor de orina.

©Florent Roussy - FFCAM©Sanisphère

El local técnico es totalmente hermético y la cabina de aseo tiene entradas de aire. El aire se extrae directamente de la cabina, 
a través de la taza del inodoro. 
Se instala una «trampa de moscas» tan sencilla como eficaz. 

Se crea un punto de suministro de agua en la parte exterior del inodoro seco, que consiste en una rejilla de recogida que se 
conecta al sistema de depuración de agua.
Se proporciona un dispensador de gel antibacteriano para la higiene del asiento y de las manos. 

El transporte eventual del compost, después de 5 a 15 años, dependerá de la frecuencia de uso y de la gestión del compost.
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2 - Saneamiento mediante filtros de plantas

Por lo tanto, para cumplir con los objetivos de preservación del medio ambiente y del agua, es necesario un sistema de 
saneamiento para tratar las aguas residuales del refugio, es decir, el agua de los inodoros del refugio, el agua doméstica (cocina, 
lavabos, duchas) pero también la orina del inodoro seco.

La solución propuesta es un sistema de filtro de plantas con flujo vertical.

La dimensión en habitantes equivalentes es de 24 HE: 52 camas X 0,4 HE (las personas solo permanecen una parte del día en 
el refugio) + 3 HE (los guardas) = 24 HE.

Rejilla/cadena

Filtro de plantas

Recorrido del agua 

Los procesos de depuración son llevados a cabo por microorganismos fijos, presentes en el lecho filtrante pero también en la 
capa superficial de lodo retenida sobre la zona de infiltración.

Los juncos evitan la obstrucción gracias a los tallos que crecen desde los nudos de sus rizomas y que perforan los depósitos. 
También crean condiciones favorables para la mineralización de la materia orgánica particulada retenida.

Ventajas del sistema de plantas
 Recibe directamente las aguas residuales en bruto sin ningún tratamiento previo (sin decantación previa y, por lo tanto, no 

es necesario tratar lodos líquidos),

 Trata todas las aguas residuales generadas en el refugio,

  Soporta una carga hidráulica puntual muy superior a su capacidad nominal (sobrecarga del 50 % si la duración es < 2 
meses), lo que resulta esencial para los sitios turísticos con picos de afluencia,

 Funciona incluso con temperaturas exteriores negativas: el refugio solo se abre de mayo a septiembre. Los estudios 
realizados sobre este sistema en zonas de montaña demuestran que el rendimiento del tratamiento en períodos fríos es muy 
bueno (hasta temperaturas mínimas puntuales de -19 °C, o temperaturas medias diarias de -10 °C, durante 10 días).

El sistema se compone de los siguientes elementos :

 Un dispositivo hidráulico de rejilla/cadena.

 Un primer tratamiento vertical de las aguas residuales en bruto mediante un lecho filtrante de 29 m² dividido en 3 lechos 
de 9,67 m². El filtro de plantas está dimensionado en base a un ratio de 1,2 a 1,5 m²/HE. Se rellena únicamente con gravas de 
diferente granulometría e impermeables (geomembrana EPDM) y se planta con phragmites australis (juncos comunes).

 Una zona de infiltración en el suelo de 40 a 50 cm de profundidad, con grava gruesa y plantada para el tratamiento 
complementario.
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Administrador : 
Club Alpin Français de Bagnères-de-Bigorre

Propiedad y entidad contratante :
Fédération Française des Clubs Alpins et de Montagne (FFCAM)
Florent ROUSSY
Móvil : +33 (0)6 87 98 64 18
Correo electrónico : f.roussy@ffcam.fr
Página web : www.ffcam.fr

Estudio y dirección de obra de la pico-central : 
EMPRESA ICO 
Móvil : +33 (0)6 60 53 45 37  - Michel COMELERANT 
Correo electrónico : ico31@free.fr

renovableUna energía 

Municipio de Bagnères-de-Bigorre
Departamento de Altos Pirineos
Región de Occitania
Macizo de Néouvielle

Drapeau19 plazas en la actualidad,
36 para el proyecto de 
renovación (2021 - 2022)

Pernoctaciones : 
1 200 pernoctaciones en 2019 
(desde principios de junio hasta 
finales de septiembre)

Contacto con el refugio 
Campana de Cloutou : Página 
web :
www.refugecampanadecloutou.
ffcam.fr

© Tríptico, arquitecto / Les yeux Carrés, Infografía - Boceto del nuevo refugio - Apertura 2022

Refugio Campana

Cloutou
Altitud 2 265 m

 de
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Situación del refugio
El agua utilizada para el consumo humano en el refugio Campana-
de-Cloutou está cargada de arsénico. Se necesita un sistema de 
tratamiento. También es preciso tratar la bacteriología utilizando una 
lámpara UV. Todo esto requiere un aporte energético regular.

Como la fuente se encontraba a mucha más altura que el refugio, 
era posible utilizar la presión del sistema de agua potable del refugio 
para generar energía eléctrica, sobre todo teniendo en cuenta que a 
partir de 2022 está prevista la construcción de un nuevo edificio en 
lugar del actual refugio. La capacidad será de 36 plazas, frente a las 
19 actuales.

Las obras de la red se llevaron a cabo durante la rehabilitación 
del saneamiento y el suministro de agua potable del refugio en el 
verano de 2015. 

La pico-estación se instaló en agosto de 2019 después de realizar 
numerosos estudios medioambientales. El proyecto quedó exento 
de realizar un estudio de impacto tras aportar datos adicionales 
relativos a las especies endémicas: el desmán de los Pirineos y la 
lagartija pirenaica.

Objetivos de la operación : 
 Contar con un sistema de tratamiento de agua potable autónomo, 
 Utilizar la energía producida por la pico-central para abastecer el refugio actual y contribuir a la autonomía 

energética del futuro edificio.

Duración de la obra : 1 mes, agosto de 2019
Costes : 21 630 €TTC 
Excluyendo la obra de ingeniería civil y de desmonte para 
el suministro de agua a la pico-central

Creación de una pico-central*
*Elementos y datos transmitidos por la FFCAM y la empresa ICO

Soluciones y descripción técnica
Una fuente de energía continua y renovable

La ventaja de la energía hidroeléctrica reside en que no está sujeta a la intermitencia, como la generación de energía solar 
fotovoltaica. Por lo tanto, aunque la potencia de la pico-central sea limitada (produce unos 500 W o 12 kWh/d), la producción es 
continua y, desde su instalación, cubre todas las necesidades del refugio actual. Se ha instalado un sistema para almacenar el 
exceso de energía producido por la noche en las baterías de los paneles fotovoltaicos. Este sistema también permite absorber 
estos picos de producción. Como parte de la reconstrucción del edificio y la cobertura de todas las necesidades, la producción 
hidroeléctrica se complementará con la producción procedente de nuevos paneles fotovoltaicos. 
Esta garantía de energía hidroeléctrica permitirá evitar el uso de un grupo electrógeno (salvo en caso de avería técnica).

La principal dificultad de la energía hidroeléctrica reside en su posible impacto en el medio ambiente. Por lo tanto, son necesarios 
muchos estudios medioambientales para garantizar que el caudal extraído tenga un impacto mínimo en el entorno natural y 
las especies. Los requisitos reglamentarios son considerables con el fin de validar la instalación de esta energía renovable y 
eficiente para los refugios.

Datos técnicos
•	 Tensión nominal: monofásica 230 V 50 Hz
•	 Potencia eléctrica producida: P= aprox. 500 W 
•	 Altura de caída bruta: Hl = 90 m
•	 Altura de caída útil: H= 80 m (estimada)
•	 Caudal: Q= 2 l/s

Microcentral hidroeléctrica Tipo TPS 024
•	 Turbina Pelton de acero inoxidable tipo 24-100
•	 Generador síncrono monofásico tipo M 3
•	 Distribuidor con 6 boquillas
•	 3 boquillas equipadas con válvula de accionamiento manual 

para la regulación del caudal
•	 Válvula general de accionamiento manual DN2” PN16
•	 Grupo de conexión de conductos 2” GAS
•	 Manómetro y válvula
•	 Marco base

Antiguo refugio de Campana-de-Cloutou - ©Jan Novak

Financiación :
Fondos FEDER de la Unión Europea (POCTEFA)
Estado francés FNADT, Macizo de los Pirineos
Región de Occitania
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Refugio deBelagua
Altitud 1 428 m

Propietario : 
Federación Navarra de Deportes de Montaña y Escalada

Dirección de obra :

PRAMES : 
María Lalaguna Mallada
Tel. +34 976 106 170
Correo electrónico : obras@prames.com
Página web : www.prames.com

Estudio y acompañamiento Inodoros secos y compostadores : 
Ecocentro Pierre et Terre - Route de Saint-Mont
32400 RISCLE
Tel. +33 (0)5 62 69 89 28 - www.pierreetterre.org

AQUANAR - C/Doctor AlviraLasierra, 4 1°C. 50002 ZARAGOZA
Tel. +34 976 297719
Correo electrónico : aquanar@aquanar.net

Municipio de Isaba - Provincia de Navarra

en el refugio

Cuatro nuevos 

inodoros secos

56 plazas - abierto todo el año

Fundado en 1971
Cerrado entre 2004 y 2017
Totalmente renovado entre 2018
y 2020

Pernoctaciones : 
5 000 pernoctaciones en 2002 
(último año de funcionamiento en 
2004)

Contacto refugio Belagua : 
Tel. +34 623107327
Correo electrónico : 
belaguarefugio@gmail.com
Página web : refugiobelagua.es

©Antoni Olivella
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Soluciones y descripción técnica

1 - Cuatro inodoros secos con columna de 
caída y dos urinarios secos

En el marco del programa de trabajo, se instalaron cuatro inodoros secos 
dentro del edificio. Dos compostadores de albañilería situados bajo los 
inodoros (en el sótano) reciben cada uno la materia sólida y la orina de dos 
inodoros, a través de dos columnas de residuos. 

La orina fluye hacia un receptáculo y luego al sistema de tratamiento de aguas 
residuales. El local técnico es hermético y se ha instalado un dispositivo de 
ventilación desde el local de compostaje hacia el exterior. 

Se ha facilitado el acceso a la instalación de compostaje para realizar el 
mantenimiento del compost (airear, retirar algunos residuos no compostables) 
y retirarlo después de varios años, si fuera necesario. La orina de los urinarios 
secos se envía al sistema de tratamiento de aguas residuales del refugio.

2 - Tratamiento de las aguas residuales del 
refugio

El sistema de saneamiento se basa en un dimensionamiento de 36 habitantes 
equivalentes (HE), calculados en función de las instalaciones y el número 
estimado de visitantes. Se trata de un sistema de saneamiento convencional 
no colectivo.

Creación de cuatro inodoros secos dentro del refugio
Como parte del programa de recalificación general del refugio, se ha renovado completamente el saneamiento. El equipamiento 
inicial, que consistía en una fosa de aguas residuales, había quedado totalmente obsoleto, sobre todo, tras un largo periodo de 
cierre del refugio.

Objetivos de la operación : 
 Crear 4 inodoros secos y 2 urinarios secos dentro del refugio, para limitar el consumo de agua por tratar,

 Crear un sistema de saneamiento para las aguas negras y grises del refugio que tenga en cuenta estas nuevas 
instalaciones (dimensionamiento menos importante).

Equipo sanitario

4 inodoros 
secos

4 inodoros de agua 
con micro-cisterna

2 urinarios 
secos

2 inodoros
de agua 7 duchas

©Antoni Olivella

©Prames
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Parque Nacional de los Pirineos

Villa Fould
2 rue du IV septembre
BP736
65 007 TARBES CEDEX

Tél : 05 62 54 16 40

contact@pyrenees-parcnational.fr

 Ecología 
de montaña

www. pyrenees-parcnational.fr

- EDICIÓN DE ENERO DE 2021 -

©L.Nédelec Parque Nacional de los Pirineos

Este cuaderno técnico ha sido elaborado por el Parque Nacional de los Pirineos en colaboración 
con los socios del programa ENTREPYR II y las oficinas técnicas correspondientes.


