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Vertedero = reactor bioquímico: 

Residuos + agua + aire → lixiviados + gas de vertedero + sólido insoluble 

reactivos productos 
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Vertedero sellado de Lurpe (Mutiloa, Gipuzkoa) 

CE

Cl

DQO

Fe

N-NH4

Vertedero de residuos industriales. Vertido de residuos de 1984 a 2000 ( 16 años). 
Sellado en 1999-2000.  
Precipitación = 1250 mm/año. 
Situado sobre terreno natural de baja permeabilidad con entrada (baja) de agua 
subterránea que se convierte en lixiviado. 

14 años de controles postclausura 
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Vertedero sellado de Lurpe (Mutiloa, Gipuzkoa) 
Proyección a 30 años de periodo post-clausura mediante curva exponencial 

CE
Cl
DQO
Fe
N-NH4



CE = 16.2927 e-0,00007 t  
r² = 0,1479 

Cl = 300.000 e-0,0002 t 
r² = 0,2331 

100

1.000

10.000

100.000

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
0
8

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4

2
0
1
5

2
0
1
6

2
0
1
7

Vertedero sellado de Lurpe (Mutiloa) 
Simulación de la concentración en Cl en los lixiviados 

Periodo de calibración Periodo de validación 

CE 

Cl 

Las dos series de valores muestran una tendencia, pero de pendiente diferente. 
1) Se calcula, por regresión, la ecuación de la tendencia de cada serie.  
2) Se calcula la serie residuos = valores medidos – tendencia, para cada serie. 
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Vertedero sellado de Lurpe (Mutiloa) 
Simulación de la concentración en Cl en los lixiviados 

Periodo de calibración Periodo de validación 

CE 

Cl 

Valores simulados 

Valores medidos 

3) Se obtiene la ecuación de regresión entre las dos series de residuos. 
4) Se añade la ecuación de la tendencia de la serie a simular. 
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Lixiviados del vertedero de RU de Petritegi (Astigarraga, Gipuzkoa) 

CE

Cl

NH4

DQO

SO4

NO3

En febrero-marzo de 1988 finaliza el deposito de residuos 

En 1992 se sella con una capa de 1 m de tierras. 

Inicio de los vertidos: década de 1960. Vida activa > 20 años. Combustión frecuente. 

Situado sobre terreno natural con aporte de aguas subterráneas. 

22 años de controles postclausura 



Celda de 
seguridad 

Vertedero 
de 
residuos 
urbanos 

Bocas de los túneles 

TM Barakaldo 

Los túneles pasan 
a más de 60 m de 
profundidad 

Vertedero de residuos urbanos de 
Argalario (Barakaldo) 

Situado sobre terreno natural con 
aporte de aguas subterráneas. 
Periodo de vertido: 1976-1988. 
En 1989 se cubre con tierras. 
En 2001 se sella con geosintéticos. 
2008-2009 se perforan los túneles. 



V = 36,852 P - 8488,3 
r2 = 0,9986 

V = 12,338 P + 142248 
r2 = 0,9933 
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Precipitación acumulada (mm) 

Vertedero de residuos urbanos de Argalario - Gráfico de dobles masas 

2003-2008

2008-2013

Lineal (2003-2008)

Lineal (2008-2013)

2008 

2003 

2013 

Acumulado 2008-12-31 Cambio neto en la relación precipitación - caudal 

2011-09-10 Se inagura al tráfico la Supersur 

Si se mantiene la nueva relación tras la finalización de la 

construcción del túnel, es porque éste ha cambiado el flujo de las 

aguas subterráneas. Ese impacto será positivo para el vertedero 

si sólo se ha reducido la magnitud del gradiente hidráulico 

(manteniéndose su dirección de flujo) y por lo tanto sólo se ha 

reducido el caudal de agua subterránea que entran al vertedero, 

que es lo que ha ocurrido en Argalario. El impaco será  negativo 

si además ha habido un cambio en la dirección de flujo y parte de 

los lixiviados se dirigen hacia otro lugar. 

2012 

2011 

2007 

2006 

2005 

2004

2010 

2009 

2008-07-31 Según ortofoto, empiezan a retirar la tierra de las dos boquillas del túnel  
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Lixiviados del vertedero de residuos urbanos de Argalario (Barakaldo, Bizkaia) 

A finales de 2008 se inicia la influencia del túnel 

CE 

Caudal de lixiviados 

Caudal de lixiviados 

SO4 

DQO Cl 

NTK 

N-NH4 
Q  x DQO 

13 años de controles postclausura 
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Base 
teórica, 

normativa,  

Datos brutos 

Interpretación 
(modelo conceptual) 

Datos depurados 

Modelo matemático  

Simulación 

Plan de vigilancia ambiental 
(PVA) 

Implicaciones ambientales 
y económicas 

 a corto y largo plazo 



Lecciones aprendidas (conclusiones) 

• Los gráficos de evolución temporal son una herramienta de control sencilla y útil. 
• Dichos gráficos no deben limitarse a los últimos datos registrados, sino que 

también se debe presentar la evolución a largo plazo representando todos los 
datos disponibles. 

• Debe mantenerse una base de datos con todos los datos disponibles de la 
instalación. 

• Los controles efectuados deben interpretarse más allá de si cumplen o no los 
límites establecidos. También hay que hacer previsiones sobre su evolución futura 
a corto, medio y largo plazo, para poder tomar decisiones y prever soluciones con 
antelación. 

• Las previsiones a corto/medio plazo pueden servir para definir sistemas de control 
de calidad de los datos registrados y permitir la depuración de datos, para justificar 
solicitudes de reducción de los controles (en frecuencia, parámetros, puntos de 
muestreo, etc.) 

• Las previsiones a largo plazo pueden servir justificar secuencias de sellado, 
dimensionar sistemas de tratamiento de lixiviados/gases, etc. 


