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Estando en vigor la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos, se aprobd la Directiva
1999/31/CE, del Consejo, de 26 de abril de 1999, relativa al vertido de residuos. Esta
directiva se transpuso a nuestro ordenamiento juridico mediante el Real Decreto 1481/2001,
de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacién de residuos mediante depdsito en
vertedero.

Con posterioridad, la Ley 10/1998, de 21 de abril, fue derogada por la Ley 22/2011, de 28
de julio, de residuos y suelos contaminados, la cual preveia en su disposicion final tercera la
facultad del Gobierno para dictar las disposiciones reglamentarias necesarias para el
desarrollo y aplicacién de la citada ley.

En 2018 se aprobd la Directiva (UE) 2018/850 del Parlamento Europeo y del Consejo, de
30 de mayo de 2018, por la que se modifica la Directiva 1999/31/CE del Consejo, de 26 de
abril de 1999. Para transponer esta directiva y haciendo uso de la habilitacién de la
disposicion final tercera de la Ley de 22/2011, de 28 de julio, se aprob6 el Real Decreto
646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacién de residuos mediante depdsito en
vertedero.

El Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, tiene entre sus objetivos la prevencion y
reduccion de los efectos negativos en el medio ambiente y la salud de las personas
derivados del depdsito de residuos en vertedero.

En el ciclo de vida de los vertederos cabe distinguir al menos dos periodos bien
diferenciados tanto desde el punto de vista administrativo como operativo: uno primero, la
fase activa, en la que el vertedero admite los residuos autorizados para su eliminacion hasta
completar las cantidades autorizadas; y uno segundo posterior, la fase de clausura, en la que
el vertedero ya colmatado es acondicionado para aislar del medio ambiente la masa de
residuos depositados. Los instrumentos administrativos que las regulan son,
respectivamente, las resoluciones de autorizaciéon y de clausura, debiéndose incluir en
ambas un programa de vigilancia que permita evaluar las posibles afecciones al medio
ambiente.

Los programas de vigilancia, tanto durante la fase de explotacion como durante el
periodo postclausura, estan regulados en los articulos 15y 16 del Real Decreto 646/2020, de
7 de julio, parcialmente desarrollados en su anexo lll en lo que se refiere a sus aspectos
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técnicos. Ademas, tal y como dispone el articulo 16.3 del mencionado real decreto, la
duraciéon minima del periodo de vigilancia postclausura es de treinta afios.

La finalidad de los programas de vigilancia se centra en la comprobacién de los
siguientes aspectos: 1) que los sistemas de impermeabilizacién de superficie y fondo asi
como los sistemas de drenaje funcionan adecuadamente no produciéndose cantidades
significativas de lixiviados y, en caso de producirse éstas, son evacuadas no verificandose ni
inyecciones de lixiviados en el subalveo ni acumulaciones de éstos en la masa de residuos,
2) que no se producen afecciones al medio hidrico, particularmente a las aguas
subterraneas, 3) que los gases de vertedero que eventualmente se puedan generar no
producen afecciones significativas y, 4) que la masa de residuos vertidos tiene un
comportamiento mecanico adecuado siendo estable desde un punto de vista geotécnico.

Las condiciones en que operan los vertederos pueden experimentar cambios
sustanciales a lo largo de su ciclo de vida, por lo que es razonable que los antedichos
programas sean de naturaleza dinamica adaptandose a circunstancias cambiantes. De este
modo, las caracteristicas y contenido del programa de vigilancia en la fase operativa y el
aprobado en la resolucion de clausura pueden ser objeto de modificaciones.

Transcurridos los treinta afios que debe durar, como minimo, el periodo de vigilancia
postclausura del vertedero, el articulo 16.3 del Real Decreto 646/2020, de 7 de julio,
contempla la posibilidad de que las autoridades ambientales competentes den continuidad a
los programas de vigilancia en el caso de que se juzgue que los vertederos puedan constituir
un riesgo para el medio ambiente. En consecuencia, durante los programas de vigilancia,
particularmente en la fase postclausura, se debera hacer acopio de informacién en calidad y
cantidad suficiente para valorar si los aspectos arriba sefialados determinan la existencia de
riesgos.

La mera acumulacién de la informacién ambiental generada en la puesta en practica
sistematica de los programas de vigilancia no permite por si misma dar respuesta a la
cuestion central (si los vertederos ya clausurados constituyen o no un riesgo para el medio
ambiente). Por el contrario, dicha informacion debe ser interpretada en referencia con algun
tipo de criterio que se pueda establecer al respecto.

Légicamente dichos criterios deben adoptarse en linea con la informaciéon que se genere
en los programas de vigilancia, particularmente en la fase postclausura. En consecuencia, en
el anexo se han establecido criterios para la valoracién de los resultados de los programas
de vigilancia en los cuatro aspectos abordados en los mismos: generacion y acumulaciéon de
lixiviados, afeccion a las aguas subterraneas, tasas generacion de gases de vertedero y
concentraciones limite para algunos de éstos, y estabilidad mecanica de la masa de
residuos.

El cumplimento de la totalidad de los criterios aplicables en cada vertedero permitira
evaluar si dicho vertedero ya no constituye un riesgo para el medio ambiente en ninguna de
sus componentes. En estas circunstancias las autoridades ambientales competentes, de
acuerdo con el articulo 16.4 del Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, podran eximir a las
entidades explotadoras de los vertederos de sus deberes de vigilancia y mantenimiento.

Si por el contrario al finalizar el periodo de vigilancia postclausura se concluyese que no
se verifica satisfactoriamente uno o mas de los criterios establecidos en esta instruccion
técnica, las autoridades ambientales competentes estan facultadas a prorrogar en el tiempo
dichos programas y, en su caso, a imponer las medidas correctoras que se estimen
convenientes.

Las prérrogas de los programas de vigilancia no constituyen en si mismas medidas para
la eliminacién o mitigacién de efecto ambiental alguno y, por el contrario, tienen por objeto
recabar informacion adicional para la valoracion detallada y la cuantificacion de dichos
efectos ambientales, o bien, servir como instrumento para la comprobacion de la eficacia de
las medidas reparadoras concretas que se hayan podido poner en practica.

Por ultimo, conviene sefialar que siendo esta orden de aplicacion a los vertederos que ya
han concluido su periodo de vigilancia postclausura, tiene ademas el potencial de ser
aplicada en cualquier momento del ciclo de vida del vertedero. Igualmente, cuando lo
determinen las autoridades competentes, esta orden se podra aplicar a los vertederos con
resolucién de clausura anterior al 30 de diciembre de 2001, fecha en la que entré el vigor el
Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos
mediante depdsito en vertedero.
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En la definicibn de criterios establecidos en esta instruccion se ha tomado en
consideracion la necesidad de fundamentar éstos en la informacién relevante disponible. En
este sentido, los criterios se han relacionado con los resultados de los programas de
vigilancia de los vertederos, programas legalmente establecidos desde hace mas de dos
décadas, y que atienden a las variables ambientales arriba sefaladas.

La mayor parte de los criterios establecidos en esta instruccidon son de caracter objetivo
al estar fundamentados en la informacion numérica que se obtiene en la aplicacion
sistematica de los programas de vigilancia. Por otra parte, éstos se fundamentan en un
analisis estadistico elemental de los datos emergentes de dichos programas. Esta
aproximacioén estadistica se justifica en el hecho de que las variables ambientales evaluadas
en los programas de vigilancia son, en muy buena medida, de naturaleza estocastica.

En relacion con la formacién y acumulacion de lixiviados, se debe sefialar que el anexo
lll del Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, deja a juicio de las autoridades ambientales
competentes determinar si los balances hidricos constituyen o no un método adecuado para
estos fines, no cerrando la puerta, sin embargo, a plantear métodos alternativos basados en
medidas directas de acumulacién en piezoémetros de vigilancia de lixiviados instalados en el
vaso de vertido para la acumulacién, o en el examen del estado de la cubierta de sellado
para la evaluacién de sus posibilidades de formacién.

En los vertederos en los que se han depositado residuos biodegradables la diagénesis
de la materia organica comporta la producciéon de gases de vertedero. La formacién de
gases es un fendmeno no lineal que se prolonga durante décadas trascendiendo
ampliamente la fase operativa de los vertederos. En relacion con la formacion de gases sera
necesario atender tanto las tasas de generacién de dichos gases como la composicion y
valores limite de algunas especies quimicas concretas. En este sentido dos especies son de
particular interés en la evaluacion de las posibilidades de afeccion al medio ambiente y la
salud de las personas: el acido sulfhidrico y el metano, ambos mencionados en el anexo I
del Real Decreto 646/2020, de 7 de julio.

La posibilidad de afeccion al medio hidrico es una de las cuestiones mas ampliamente
consideradas en el anexo Il del mencionado real decreto, estableciendo los requisitos
minimos de una red piezométrica de vigilancia. En consecuencia, los criterios planteados
respecto de la afeccion a las aguas subterraneas estaran relacionados con el andlisis de la
informacion sobre la calidad de las aguas obtenida de dicha red.

El dltimo de los aspectos a considerar en la clausura definitiva de los vertederos es el
relativo a la estabilidad geomecanica de la masa de residuos. En este sentido, el anexo llI
del Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, establece la obligacién de evaluar periédicamente
los posibles movimientos que se puedan producir en la masa de residuos mediante
levantamientos topograficos periddicos. En consecuencia, el criterio de estabilidad derivara
del andlisis de los resultados de dichos levantamientos.

Conviene por Ultimo hacer una consideracion sobre aquellos casos en que no se
satisface uno o mas de los criterios establecidos. En tal situacion esta orden plantea una
prérroga del programa de vigilancia y la aplicaciéon de los criterios a la luz de la nueva
informacion generada. En el caso de que en esta reevaluacién se estimase que los
incumplimientos persisten, no se tendra la razonable certeza de que los vertederos no
constituyan un riesgo significativo para el medio ambiente. En tales circunstancias, las
autoridades ambientales competentes tendran que evaluar caso por caso y mediante andlisis
de riesgos especificos qué consecuencias tienen los incumplimientos y qué alternativas se
pueden plantear. Ambas medidas (el establecimiento de una prérroga y la realizacién de
analisis de riesgos especificos) se encuadran entre las primeras medidas a adoptar
sefialadas en el articulo 16.3 del Real Decreto 646/2020, de 7 de julio.

Esta norma se adecua a los principios de buena regulacion establecidos en el articulo
129 de la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las
Administraciones Publicas, y, en particular, a los principios de necesidad, proporcionalidad y
eficacia, justificandose en la necesidad de proteger el medio ambiente y, a su vez, la salud
de las personas, por lo que se pretende objetivar las posibilidades de afeccién al medio
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ambiente para dar plenamente cumplimiento a lo previsto en el articulo 1 del Real Decreto
646/2020, de 7 de julio, junto con la necesidad de establecer las medidas y procedimientos
necesarios para reducir, prevenir e impedir los efectos negativos del vertido. Ademas, esta
orden regula lo imprescindible y no impone requisitos adicionales a los ya existentes, al estar
fundamentado en los registros de informacién derivados de la aplicacién de los programas
de vigilancia y mantenimiento postclausura de los vertederos.

De acuerdo con el principio de seguridad juridica, la norma es coherente con el resto del
ordenamiento juridico, nacional y de la Union Europea, en particular, con el principio
establecido en la Ley 7/2022, de 8 de abiril, que concede absoluta prioridad a la adopcién de
medidas para reducir el impacto en el medio ambiente derivado de la gestién de los
residuos.

En aplicacion del principio de eficiencia, la norma no contiene nuevas cargas
administrativas y no supondra incremento de recursos humanos o econdémicos para la
Administracion.

En aplicacion del principio de transparencia, en la elaboracion de esta orden, se han
realizados los tramites previstos en el articulo 26 de la Ley 50/1997, de 27 de noviembre, del
Gobierno, en especial, el tramite de audiencia y de informacién publica, de conformidad con
lo previsto en el articulo 26.6 de la Ley 50/1997, de 27 de noviembre, y del articulo 16 en
conexion con el articulo 18.1.h), ambos de la Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se
regulan los derechos de acceso a la informacién, de participacion publica y de acceso a la
justicia en materia de medio ambiente (incorpora las Directivas 2003/4/CE y 2003/35/CE). De
esta manera se ha consultado a los ciudadanos, a las Comunidades Auténomas, a las
ciudades de Ceuta y Melilla y a las Entidades Locales a través de la Comision de
coordinacién en materia de residuos del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demogréfico, asi como a las entidades representativas de los sectores afectados. Asimismo,
se ha recabado el preceptivo informe del Consejo Asesor de Medio Ambiente en virtud del
articulo 19.2.a) de la Ley 27/2006, de 18 de julio.

La habilitacién para desarrollar esta orden se encuentra en el articulo 16.5 del Real
Decreto 646/2020, de 7 de julio, que faculta al titular del Ministerio para la Transicién
Ecolégica y el Reto Demogréfico para establecer por orden ministerial la instruccion técnica
complementaria para determinar bajo qué circunstancias un vertedero clausurado ya no
constituye un riesgo significativo para el medio ambiente y su fundamento constitucional se
encuentra en el articulo 149.1.23.2 de la Constitucion Espafiola, que atribuye al Estado la
competencia exclusiva en materia de legislacion basica sobre proteccion del medio
ambiente, sin perjuicio de las facultades de las comunidades autbnomas de establecer
normas adicionales de proteccion.

En su virtud, dispongo:

Articulo 1. Objeto.

El objeto de esta orden es establecer una instruccion técnica complementaria para
determinar bajo qué circunstancias un vertedero clausurado ya no constituye un riesgo
significativo para el medio ambiente en cumplimiento de lo previsto en el articulo 16.5 del
Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacion de residuos
mediante depdsito en vertedero.

Articulo 2. Ambito de aplicacion.

Esta orden se aplica a todas las clases de vertederos sefialados en el articulo 5 del Real
Decreto 646/2020, de 7 de julio, que hayan completado el periodo de vigilancia postclausura
sefialado en el articulo 16.3 del mismo real decreto. No obstante, las autoridades
ambientales competentes podran establecer que los criterios que se regulan en esta orden
se apliquen en cualquier momento del ciclo de vida de un vertedero.
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Articulo 3. Evaluacién de los resultados del programa de vigilancia postclausura y
cumplimiento de los criterios.

1. A la finalizacién del periodo de vigilancia postclausura, las autoridades ambientales
competentes procederdn a evaluar los resultados de los programas de vigilancia
determinando el grado de cumplimiento de los criterios establecidos en el anexo.

2. Los criterios minimos que se valoraran son:

a) Grado de aislamiento hidraulico del vertedero y formacion de lixiviados,
b) afeccion a las aguas subterraneas,

c) tasas de generacion de gases y su composicién, cuando proceda, y

d) estabilidad mecanica de la masa de residuos.

3. Las autoridades ambientales competentes podran tener en consideracion otras
variables adicionales a las sefialadas en el apartado anterior en atencion a las circunstancias
especificas que se pudieran producir en un vertedero clausurado.

4. Si como resultado de la evaluacién del programa de vigilancia postclausura se
determinase que se satisfacen simultdneamente la totalidad de los criterios establecidos en
el anexo, incluido el cumplimiento del condicionado de la autorizacion de vertido a dominio
publico hidraulico, las autoridades ambientales competentes podran considerar que un
vertedero clausurado ya no comporta un riesgo significativo para el medio ambiente o para la
salud de las personas.

Articulo 4. Prérroga del programa de vigilancia postclausura y su finalidad.

1. En aquellos vertederos en los que no se satisfaga alguno de los criterios sefialados en
el anexo, las autoridades ambientales competentes podran prorrogar cinco afos el programa
de vigilancia postclausura con la finalidad de:

a) recabar informacion adicional que permita una valoracién detallada y cuantificacion de
los efectos ambientales derivados de los incumplimientos de dichos criterios o,

b) comprobar la eficacia de las medidas correctoras que las autoridades ambientales
competentes puedan establecer.

2. El contenido de los programas de vigilancia postclausura prorrogados se centrard con
preferencia en aquellas variables en las que no se haya podido demostrar la condicién de
riesgo no significativo.

3. Los parametros a considerar serdn como minimo los incluidos en los programas de
vigilancia postclausura pudiendo ampliarse a juicio de la autoridad ambiental competente a
otras variables distintas a las sefialadas en el anexo. Igualmente, a juicio de la autoridad
ambiental competente, los programas de vigilancia prorrogados podran comportar un
incremento en el nimero de puntos de medida, su frecuencia, o la ampliacion de los
parametros medidos.

4. Los resultados de los programas de vigilancia postclausura prorrogados se evaluaran
de acuerdo con los criterios sefialados en el anexo.

5. Si del andlisis de los resultados de la prérroga del programa de vigilancia postclausura
se desprendiese que persisten los incumplimientos, los titulares de los vertederos
clausurados elaborardn un andlisis de riesgos que se refiera especificamente a las variables
del programa de vigilancia que no se ajusten a los criterios establecidos en el anexo.

6. Los costes de la puesta en practica de los programas de vigilancia postclausura
prorrogados o de las medidas correctoras que puedan ser requeridas se satisfaran con cargo
a las fianzas o garantias financieras sefialadas en el articulo 11.1. c) del Real Decreto
646/2020, de 7 de julio. Para ello las autoridades ambientales competentes podran, durante
el procedimiento de clausura del vertedero, determinar la cuantia de la fianza
correspondiente a la fase postclausura tomando en cuenta los costes vinculados con una
prorroga del programa de vigilancia postclausura. En el caso de que dichas garantias se
hubieran agotado, dichos costes serdn asumidos, por este orden, por:

a) Los titulares de los vertederos clausurados y/o por,
b) las personas fisicas o juridicas a la que se haya transferido la titularidad de los
terrenos ocupados por los vertederos.
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No obstante, las autoridades ambientales competentes podran ejecutar subsidiariamente
el programa de vigilancia postclausura o las medidas correctoras oportunas pudiendo
reclamar las cantidades gastadas para estos fines a los titulares de los vertederos o a las
personas fisicas o juridicas a la que se les haya transferido la titularidad de los terrenos
ocupados por los vertederos.

Articulo 5. Finalizacién del programa de vigilancia postclausura en los vertederos
clausurados.

1. A la conclusién de los programas de vigilancia postclausura, de los programas de
vigilancia prorrogados o del correspondiente analisis de riesgos, previa evaluacion de los
resultados, las autoridades ambientales competentes, de acuerdo con lo dispuesto en el
articulo 16.4 del Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, resolveran, en el plazo de dos afios, si
el vertedero ya no constituye un riesgo para el medio ambiente y, en caso contrario,
adoptaran alguna medida adicional de las sefialadas en el articulo 16.3, incluyendo, entre
éstas, posibles restricciones en el uso del terreno.

2. La comprobacion de que los vertederos clausurados que han finalizado el periodo
minimo de vigilancia postclausura ya no constituyen un riesgo significativo para el medio
ambiente comportara la finalizacién de las obligaciones de mantenimiento y vigilancia por
parte del titular del vertedero sin perjuicio de que las autoridades ambientales competentes
puedan imponer algun tipo de vigilancia posterior con sus propios medios.

Disposicién transitoria Unica. Vertederos con resolucion de clausura anterior al 30 de
diciembre de 2001.

Las autoridades ambientales competentes determinaran si los criterios establecidos en
esta orden son de aplicacién para aquellos vertederos que contaran con una resolucion de
clausura anterior al 30 de diciembre de 2001, fecha de entrada en vigor del Real Decreto
1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante
depdsito en vertedero.

Disposicion final primera. Titulo competencial.

Esta orden se dicta al amparo del articulo 149.1.23.2 de la Constitucién espafiola, que
atribuye al Estado competencia exclusiva en materia de legislacién basica sobre proteccién
del medio ambiente, sin perjuicio de las facultades de las comunidades autonomas de
establecer normas adicionales de proteccion.

Disposicidn final segunda. Actualizacion del anexo.

La persona titular del Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico,
podra actualizar, mediante orden ministerial, los criterios establecidos en el anexo para
adaptarlo al progreso cientifico y técnico. Para dicha actualizacion, tendra en consideracién
la Decision de Ejecucion de la Comision por la que se establezcan las conclusiones sobre
las Mejores Técnicas Disponibles (MTD) para el sector vertederos de conformidad con la
Directiva (UE) 2024/1785 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 24 de abril de 2024, por
la que se modifican la Directiva 2010/75/UE del Parlamento Europeo y del Consejo sobre las
emisiones industriales (prevencion y control integrado de la contaminacion) y la Directiva
1999/31/CE del Consejo relativa al vertido de residuos, cuando se apruebe y se publique en
el Diario Oficial de la Unién Europea.

Disposicidn final tercera. Entrada en vigor.

La presente orden entrara en vigor a los veinte dias de su publicacion en el «Boletin
Oficial del Estado».

Madrid, 2 de diciembre de 2025.—-La Vicepresidenta Tercera del Gobierno y Ministra para
la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico, Sara Aagesen Mufioz.
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ANEXO

Criterios para la determinacién de niveles de riesgo significativo para el medio
ambiente en vertederos clausurados

A. Criterio 1. Grado de aislamiento hidraulico del vertedero y formacién de lixiviados.
A.1 Fundamento del criterio.

Los vertederos, de acuerdo con lo sefialado en el Real Decreto 646/2020, de 7 de julio,
son instalaciones para la eliminacion de residuos, hidraulicamente aisladas de su entorno.
Este aislamiento se sustancia en estructuras de ingenieria laterales y de fondo que se
traducen en unos determinados valores de conductividad hidraulica equivalente y dotadas de
sistemas de drenaje de fondo para la evacuacion de los lixiviados. Ademés del aislamiento
de fondo, el mencionado real decreto contempla la obligacion de dotar de un aislamiento en
superficie para evitar la libre infiltracién de aguas pluviales y de escorrentia superficial en el
caso de los vertederos de residuos peligrosos y no peligrosos, dejando a juicio de las
autoridades ambientales esta posibilidad para el caso de los vertederos de residuos inertes.

Prevenir dentro de lo posible la infiltracién de agua que se pueda poner en contacto con
la masa de residuos es la medida que se juzga mas efectiva para evitar la formacion de
lixiviados. El éxito de dicha prevencion descansa en muy buena medida en las
caracteristicas de las cubiertas de la masa de residuos y el mantenimiento de su integridad a
largo o muy largo plazo —centenares de afios—. En este sentido en el anexo 1.5 del Real
Decreto 646/2020, de 7 de julio, recoge recomendaciones sobre los elementos genéricos de
gque deben constar dichas cubiertas. No obstante, cédmo se materialicen estas
recomendaciones en los proyectos de sellado especificos debe constituirse en un elemento
central al que las autoridades deberan atender con preferencia en las resoluciones de
clausura. El sellado en superficie (su estado de conservacion) es particularmente importante
en el caso de los vertederos de residuos inertes para los que no existe obligacion legal de
dotarlos de sistemas de drenaje de lixiviados.

La funcionalidad y el estado de conservacién de los sistemas de drenaje, por otra parte,
pueden comprometer el objetivo de mantener en minimos la cantidad de lixiviados en la
masa de residuos, evitando consecuencias negativas tanto en términos de potencial de
contaminacion de las aguas subterrdneas como en términos de estabilidad mecanica de
dicha masa.

De acuerdo con lo expuesto, este criterio debera atender tanto a la prevencién en la
formacién de los lixiviados y su gestion como a una adecuada evacuacién de éstos en caso
de que se formen.

En el primer caso, la prevencion de formacion de lixiviados se valora mediante la
comprobacion de la integridad de las cubiertas a partir de observaciones visuales detalladas
de la totalidad del vaso de vertido clausurado, prestando atencién a la existencia de indicios
0 evidencias de erosion en regueros que pudieran actuar como via preferente para la
entrada de aguas.

En el segundo caso, la adecuada evacuacién de los lixiviados formados se valora
asumiendo la premisa de que no hay acumulacién significativa de lixiviados en términos
estadisticos. Este extremo, en términos practicos, se demuestra determinando si con un
nivel de significacion dado el intervalo de confianza de la mediana (percentil 50) de las
diferencias entre entradas y salidas del sistema incluye o no el valor 0. En el caso de
medidas directas en piezoOmetros dispuestos en el vaso de vertido se consideraran las
variaciones de nivel piezométrico, determinandose si el intervalo de confianza de la media de
las observaciones incluye o no el valor 0 con un nivel de significacion dado.

A.2 Procedimiento.
A.2.1 Prevencion y gestion de lixiviados.

Se procedera a un examen detallado del estado de las cubiertas a fin de determinar la
existencia de indicios o evidencias de infiltraciones significativas mediante inspeccion visual
(p.e. regueros de erosién profundos, descuelgues locales, calveros en la vegetacion, laminas
expuestas o abombadas, soldaduras deterioradas, etc.) u otros métodos instrumentales
adecuados.
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Del mismo modo, en el caso de que exista una autorizacion de vertido a Dominio Publico
Hidraulico en vigor se comprobara el grado de cumplimiento de su condicionado.

A.2.2 Acumulacion de lixiviados.
A.2.2.1 Andlisis de acumulacion de lixiviados mediante balances hidricos.

Con los resultados de los 10 ultimos balances hidricos (i= 10) se construira una tabla de
diferencias entre las entradas del afio i menos las salidas del afio i+1 y se determinara el
intervalo de confianza del valor mediano de las diferencias con su signo y comprobandose la
situacién del valor 0 respecto de dicho intervalo.

Como quiera que, dado el reducido nimero de observaciones es previsible que el valor
mediano de la tabla de diferencias no sea todo lo estable que seria deseable. En estas
condiciones es probable que hubiera que relajar en exceso la confianza del intervalo en el
gue se fundamenta el criterio. En consecuencia, como soluciéon de compromiso, se sugiere
gue las observaciones sean remuestreadas con reemplazo (bootstrapping) con un nimero
de iteraciones igual o mayor a 500, estimandose el valor mediano como la media de los 500
valores medianos determinados en el remuestreo.

A.2.2.2 Analisis de acumulacién de lixiviados mediante medidas piezométricas directas.

Con los resultados de los diez ultimos afios de observaciones (i=10) se construird una
tabla de diferencias entre los niveles del afio i menos los niveles afio i +1 y se determinara el
intervalo de confianza del valor mediano de las diferencias con su signo y comprobandose la
situacién del valor O respecto de dicho intervalo. En el caso de que existiese mas de una
observacién dentro del mismo afo para el calculo de las diferencias de nivel, se podran usar
los valores medios de las observaciones.

Al igual que A.2.2.1. el valor mediano se determinara como el valor medio de las
medianas de un remuestreo con reemplazo con un nimero de iteraciones igual o mayor a
500.

A.3 Valoracion del criterio.
A.3.1 Prevencion y gestion de lixiviados.

Se considerara que se satisface el criterio si en un examen visual detallado no se aprecia
la existencia de indicios o evidencias de infiltraciones significativas (p. e., regueros de
erosion, descuelgues locales, calveros en la vegetacion, etc,).

En cualquier caso, cuando corresponda, este criterio queda sujeto al cumplimiento del
condicionado de la autorizacion de vertido a dominio publico hidraulico en vigor de
conformidad con el articulo 3.4.

A.3.2 Acumulacién de lixiviados.

Se considerara que se satisface el criterio cuando el limite superior del intervalo de
confianza del valor mediano determinado por los procedimientos A.2.2.1 o A222y
calculado con un nivel de significacién de 0,1 (a=0,1), es menor que 0.

B. Criterio 2. Afeccion a las aguas subterraneas.
B.1 Fundamentos del criterio.

El Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, establece la obligacién de que los vertederos
dispongan de una red de vigilancia de la calidad de las aguas subterraneas basado en una
red piezométrica de control. Sefiala, ademas, las caracteristicas minimas que debe reunir
dicha red tanto en lo relativo a su disposicién espacial —«aguas arriba» o «aguas abajo» del
vertedero— como a la periodicidad minima con las que los piezdmetros deben muestrearse.
Igualmente, sefiala en su anexo Il la obligacién de establecer niveles de intervencion para
determinados parametros.

Para la evaluacién de la afeccién a las aguas subterraneas por un vertedero se dan una
serie de circunstancias que condicionan el establecimiento de los propios criterios. Entre
estas circunstancias cabe mencionar la composicion quimica de los lixiviados y la cantidad
de datos generados en la aplicacién del programa de vigilancia, entre otras.
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La composicién quimica de los lixiviados (vector principal de la contaminacion) es
extremadamente variable, tan variable como la naturaleza y composicion de los residuos que
se hayan depositado en una instalacion. El anexo Il del Real Decreto 646/2020, de 7 de
julio, no especifica, sin embargo, los parametros quimicos a determinar en el programa de
vigilancia de las aguas subterraneas siendo éstos fijados en la practica en cada autorizacion.
Como regla general dichos parametros suelen incluir componentes mayoritarios (aniones y
cationes), parametros inespecificos (pH, conductividad, DQO, etc) y, menos frecuentemente,
un numero limitado de componentes minoritarios (metales y, mas raramente, algin
compuesto organico).

La aplicacién sistematica de programas de vigilancia durante los treinta afios del periodo
postclausura da lugar a un conjunto de observaciones de una considerable extension al ser
estos de caracter multiparamétrico y con una frecuencia minima semestral.

La consideracidn de estas circunstancias lleva a plantear unos criterios de valoracion
fundamentados en la busqueda de relaciones de causalidad en las posibles variaciones en el
guimismo de las aguas entre piezOmetros de referencia —aguas arriba— y piezémetros de
control —aguas abajo—.

En el caso de la red de control de la calidad de las aguas subterraneas, de acuerdo con
la frecuencia de muestreo establecida en el Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, es
previsible contar con un numero de observaciones suficiente para recurrir a métodos
estadisticos paramétricos en caso de que las observaciones se ajusten a una distribucién
normal, y no paramétricos en caso contrario. En el primer caso se compararan valores
medios aguas arriba y aguas abajo del vertedero y en el segundo, valores medianos.

Por otra parte, en aquellos casos en que la red de control del vertedero cuente con mas
de un piezémetro de referencia los valores medios 0 medianos se calcularan agregando los
resultados obtenidos en los distintos piezdmetros para construir una Unica serie de datos de
referencia previa comprobacion de igualdad de medias o medianas en los piezémetros de
referencia.

Tanto en la serie de los piezometros de referencia como en la de los piezémetros de
control se procedera a identificar y, en su caso, a excluir valores espurios por métodos
estadisticos adecuados.

Como quiera que los programas de vigilancia de la calidad de las aguas subterraneas en
el entorno de las instalaciones de vertido suelen ser, segun se ha indicado anteriormente, de
caracter multiparametrico y el criterio establecido en esta instruccién se fundamenta en el
contraste de hipotesis, el nUmero de comparaciones entre valores medios o medianos entre
piezémetros de referencia y de control puede crecer rapidamente incrementandose con la
misma rapidez la probabilidad de cometer errores de tipo Il. En consecuencia, a efectos de
mantener las probabilidades de error en margenes razonables se seleccionard un nimero
limitado de parametros quimicos sobre los que plantear los contrastes. En tal sentido se
estima que ese nimero debe oscilar entre 5 y 7 parametros incluyendo parametros
inorganicos tales como cloruros y sulfatos, algin parametro organico como los compuestos
BTEX, TPH, COVs o SCOVs y algun parametro inespecifico robusto, como puede ser la
conductividad eléctrica, DBO o DQO. En la seleccién de dichos parametros habra también
gue tener en cuenta que no podran incluirse entre éstos, ni en piezémetros de referencia ni
en piezémetros de control, aquellos que presenten valores por debajo del limite de
cuantificacion o deteccion con frecuencias superiores al 50 %.

B.2 Procedimiento.
B.2.1 No superacién de niveles de intervencion.

Con los resultados analiticos de los treinta Ultimos afios de operacion de la red de
vigilancia y control se comprobara que en ningin momento de este periodo se han superado
los niveles de intervencién. En el caso de que tales niveles no se hayan especificado en las
autorizaciones se procedera de acuerdo con lo sefialado en B.2.2.

B.2.2 Comparacion de valores de concentracion en piezometros de referencia y control.

Con los resultados analiticos de los diez dltimos afios de operacion de la red de
vigilancia y control se comprobara que no existen diferencias estadisticamente significativas
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entre piezémetros de referencia y control para los parametros quimicos de control definidos
de acuerdo con lo sefialado en el punto B.1.

B.3 Valoracion del criterio.

Se considerara que se satisface este criterio si en ningin momento del periodo de
vigilancia postclausura (treinta Gltimos afios) se han alcanzado los niveles de intervencion
sefialados en el anexo lll del Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, y, ademas, que se
cumpla una de las siguientes condiciones:

Para valores de concentracion en piezdmetros de referencia y control de parametros en
los que se asuma un ajuste a una distribucion normal o logaritmico-normal.

Se considerara que se satisface el criterio si no se rechaza la hipétesis nula (no
diferencia significativa entre los valores medios de los piezometros de referencia y los
valores medios observados en los piezbmetros de control). Esta circunstancia se verifica
cuando en el andlisis de la varianza de 1 factor el estadistico F (variabilidad entre grupos/
variabilidad dentro de los grupos) el p valor es superior al nivel de significacién fijado para
esta prueba (0=0,01).

Si se rechazase la hip6tesis nula significard que si existen diferencias significativas en
los valores promedio de los piezOmetros de referencia y control y se realizaran
comprobaciones mudltiples entre todos los pares posibles (piezometros de referencia
piezémetros de control) con un nivel de significacién a=0,05 tomando en consideracién el
signo de la diferencia de medias.

Para valores de concentracion en piezdmetros de referencia y control de parametros en
los que no se pueda asumir un ajuste a una distribucién normal o logaritmico-normal.

Se considerara que se satisface el criterio si no se rechaza la hipétesis nula (no
diferencia significativa entre los valores medianos de fondo y los valores medianos
observados en los piezémetros de control). Esta circunstancia se verifica si en una prueba
de Kruskal-Wallis el valor del estadistico H tiene un p valor superior al nivel de significacion
fijado para esta prueba (a=0,01).

Si se rechazase la hip6tesis nula significarda que si existen diferencias significativas en
los valores promedio de los piezdmetros de referencia y control se realizaran
comprobaciones multiples entre todos los pares posibles (piezémetros de referencia-
piezémetros de control) mediante la prueba de Mann-Whitney con un nivel de significacion
0=0,05 tomando en consideracion el signo de la diferencia de los valores medianos.

C. Criterio 3. Tasas de generacion y composicién de gases.
C.1 Fundamentos del criterio.

En aquellos vertederos que han admitido residuos biodegradables es esperable que
durante un dilatado periodo de tiempo tras su clausura se produzcan gases en volimenes
gue sean decrecientes en el tiempo. El Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por otra parte,
establece la obligacién de que los gases producidos sean recogidos y aprovechados o
tratados. De este modo tanto durante la fase operativa de los vertederos como en periodo de
vigilancia postclausura, los sistemas de captacibn y aprovechamiento de gases
permaneceran en funcionamiento en tanto tales sistemas sean técnicamente viables.

Los gases de vertedero, por otra parte, son mezclas de gases de proporcion variables.
Alguno de estos componentes puede tener caracter explosivo e incluso toxico en
determinadas concentraciones. Este es el caso del metano -CHy4- y del acido sulfhidrico -
SH,- respectivamente.

Atendiendo a ambos extremos, el criterio relativo a los gases de vertedero se atendera
tanto a sus tasas de generacibn como a las concentraciones de las especies gaseosas
mencionadas.

En relacién con las tasas de generacion de gases habra de tenerse en consideracion los
limites en que técnicamente pueden operar los dispositivos de tratamiento de gases,
particularmente las antorchas, y la superficie ocupada por el vertedero para emisiones
difusas.

C.2 Procedimiento.
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En el caso de que a la conclusiéon del periodo de vigilancia postclausura estén en
funcionamiento pozos o dispositivos de extraccion se determinara el caudal de gas de
vertedero extraido por la totalidad de estos dispositivos asi como las concentraciones de
CH, y SH,.

Ademas, se estimaran las tasas de emision difusas y concentraciones de CH, y SH,
mediante un namero representativo de medidas en superficie no inferior a 5 por Ha y
mediante métodos adecuados.

C.3 Valoracion del criterio.

Se evaluaran independientemente tanto los valores limite de emisibn como las
concentraciones limite maximas entendiéndose que se satisface el criterio en su conjunto
cuando se satisfacen simultAineamente tanto las tasas de emision como las concentraciones
de los gases de vertedero.

C.3.1 Tasas de emision de gases de vertedero.
C.3.1.1 Para medidas de gases en pozos de extraccion.

Se considerard que se satisface el criterio si la cantidad total de gases de vertedero
extraible no excede los 50 m®hora.

C.3.1.2 Para medidas de gases en superficie.

Se considerara que se satisface el criterio si las tasas de emision son iguales o inferiores
a 11 CHy/mzhora.

C.3.2 Concentracién de gases.
Se considerara que se satisface el criterio cuando:

a) la concentracién horaria promedio de CH, es inferior a 16000 mg/m? (1) v,
b) la concentracién horaria promedio de SH, es inferior a 7 mg/m? (1).

(1) Determinadas a 1 atmdsfera de presién 25 °C de temperatura.
D. Criterio 4. Estabilidad mecéanica de la masa de residuos.
D.1 Fundamento del criterio.

Los asentamientos en la masa de residuos pueden darse a lo largo de toda la vida de los
vertederos, comenzando durante la fase operativa de los mismos y prolongandose mas alla
de ésta durante el periodo postclausura.

La escala de los asentamientos viene determinada por multitud de factores tales como:
la naturaleza de los residuos depositados, la velocidad de llenado del vertedero, el grado de
compactacion alcanzado durante la operacién del vertedero, los espesores y la naturaleza
de las cubiertas diarias y los equipos de compactacién utilizados, entre otros.

Entra dentro de lo razonable suponer que su magnitud vaya atenuandose en el tiempo
de modo asintético, siendo de escala mayor al inicio del periodo de vigilancia postclausura y
mucho menor, aunque sin llegar a desaparecer por completo, en las Ultimas etapas de dicho
periodo. Considerando que entra dentro de lo previsible que existan asentamientos de
caracter residual incluso mas alla de los treinta afios de vigencia del periodo postclausura y
gue la magnitud de los mismos puede ser extremadamente variable entre las distintas clases
de vertedero, se ha establecido un criterio basado en el andlisis de variabilidad de las tasas
anuales de asentamiento con independencia de su escala. De este modo, partiendo de un
supuesto de uniformidad en las tasas de asentamiento, se asume un margen razonable de
variabilidad en dichas tasas.

El Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, en el punto 6 de su anexo lll, contempla la
obligaciéon de realizar levantamientos topograficos anuales como parte del programa de
vigilancia a efectos de determinar el nivel de llenado de las celdas de vertido. Légicamente
en fase de vigilancia postclausura carece de sentido valorar el nivel de llenado y dichos
levantamientos topograficos se orientaran a valorar la dinamica de los asentamientos. Para
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ello se establecera un minimo de dos secciones de medida, representativas de la estabilidad
de la masa de residuos, al menos una de ellas corresponderd al talud y otra a la coronacion
del vertedero, estando compuesta cada seccién por un cierto nimero de puntos de medida
de cota.

El andlisis de la evolucién de variaciones de cota entre campafias consecutivas de
medida permite definir tasas de variacion anual.

D.2 Procedimiento.

Con los levantamientos topograficos de los diez dltimos afios, en un minimo de 2
secciones representativas, cada una de ellas con un minimo de 10 puntos de control, en
cada punto se determinarda la variacion métrica en las direcciones X, Y y Z se calculara una
tabla de tasas de variacion anual a partir de la diferencia de medidas entre el afio i y el afio
i-1, expresadas como porcentaje.

D.3 Valoracion del criterio.

Se considerara que se satisface el criterio y se asumird que los acortamientos son
uniformes si ninguna de las tasas de variacion anual difiere +/-5 puntos porcentuales en
cualquiera de las direcciones X, Y o Z de la precedente, para todos los puntos de todas las
secciones.

Este documento es de caracter informativo y no tiene valor juridico.
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