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1. Presentacion

Las balsas impermeabilizadas, desde hace ya 25 anos, con geomembranas
a base de Polietileno de alta densidad, que hayan sido adecuadamente fa-
bricadas, instaladas y mantenidas, conservan sin apenas degradacion sus
caracteristicas fisico-quimicas. Esta realidad apunta a que una buena fabri-
cacion, instalacion y mantenimiento no agresivo, les permitiran alcanzar los
50 anos de vida util, tal como apuntan (sin garantizarlo al no seguir el pro-
ducto tras la venta) la practica totalidad de fabricantes de primeras marcas.

Sin embargo, este magnifico comportamiento conlleva no cambiar la lamina
cada 10-15 anos, tarea que se impuso para las de PVC (y parecido para las
de caucho-butilo); operacion que antes se simultaneaba con la retirada me-
canica, en seco, los sedimentos acumulados durante todo aquel periodo.
Con las de PEAD parece obligado retirar los sedimentos cada pocos anos.
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2. Generalidades

2.1. Contenido de la balsa

a.¢;Agua bruta, agua regenerada, de proceso, o residuo almacenado?. Esta
ponencia, va a restringir el alcance y desarrollo unicamente para las balsas que
contienen agua bruta, bien para potabilizarse a agua de boca, para ganaderia,
para industria o para riego.

b. ¢ Sedimento o residuo? Dependera de los aditivos que se hayan echado al agua
bruta para control de algas, plantas acuaticas, bivalvos, clarificacion, etc. Si he-
mos convertido los sedimentos en residuos, seguramente lo mas economico sea
no sacarlos, hasta que la infraestructura pierda su operatividad, sellando enton-
ces la balsa para siempre, o llevandolos a un gestor de residuos, cambiando en-
tonces la geomembrana, el geotextil y regenerando y refinando de nuevo la sub-
base. La ponencia se centra en sedimentos (no residuos). Una comunidad auto-
noma (de las 17 que conforman el Estado) llegd a entender que todo sedimento
que porta el agua es residuo, incluso si de agua de boca embotellada se tratara.
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c.Biodiversidad existente en el vaso y en el area de descarga: Debera estu-
diarse qué vida acuatica se ha desarrollado dentro del vaso, y también el impacto
en la biodiversidad del area de descarga, para el “manejo” que la normativa auto-
nomica establezca. En algunas comunidades se obliga reglamentariamente a se-
leccionar entre especies con algun grado de proteccion, especies objeto de
pesca, y especies invasoras; imponiendo al propietario el coste de seleccion,
mantenimiento y suelta, o sacrificio y tratamiento organico de las mismas.
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2.2. Sistemas de impermeabilizacion

a.Por Arcillas. Es el método habitual de los embalses, y también de las balsas
mas antiguas. No es objeto de esta ponencia, si bien, el contenido de buena
parte de la misma seria de aplicacion directa.

b. Por hormigdén hidréfugo. Suele utilizarse en depdsitos y balsas que contienen
residuos, y que deben ser retirados anualmente para una valorizacion o trata-
miento posterior. No es objeto de esta ponencia, pues la limpieza suele hacerse
con maquinaria de obras publicas adaptadas para que las soporte la solera es-
tructural construida, sin rajarse.

c. Por geomembranas. Se comenzo6 en el ultimo tercio del siglo pasado insta-
lando laminas de PVC, Caucho Buitilo, y Polietileno baja densidad. Y desde hace
un par de décadas, las laminas de Polietileno Alta densidad (PEAD) han copado
el mercado de la impermeabilizaciéon, por sus mejores caracteristicas fisicoqui-
micas, minima degradacion que duplica o triplica la vida util de las primigenias,
amplia oferta y coste muy competitivo. La ponencia trata de la limpieza de los
sedimentos sobre cualquiera de ellas, sin degradarlas por esfuerzos mecanicos.
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2.3. Necesidades de Operacion

Toda operacion de limpieza de balsas de agua bruta, impermeabilizadas
con geomembranas, debera garantizar su vida util, adaptandose a las ne-
cesidades o exigencias de explotacion; y en concreto, a cuanto tiempo
puede estar la infraestructura fuera de servicio, y en qué época del ano.

a.Balsas de agua de boca o uso para ganaderia intensiva: no suelen
permitir quedar fuera de servicio mas alla de unos pocos dias. Esta cir-
cunstancia obliga a que la limpieza se haga: bien anualmente, desem-
balsando por via humeda cuando los sedimentos son de pocos centi-
metros; o bien sin desembalsar cada varios anos.

b.Balsas de riego y para usos industriales: para infraestructuras pe-
guenas y medianas, con espesores de hasta unos 20 cm se puede pla-
nificar la limpieza a final de temporada; para llevarla a cabo desembal-
sando y por via humeda. Para infraestructuras grandes (> 1H® de su-
perficie) o con espesores > 20 cm, la unica via es sin desembalsar.
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3. ;. Derecho, obligaciéon, o facultativo?, mantener la calidad del
aqua y de la infraestructura

El condicionado de la concesion administrativa (obligatoria) de un determi-
nado volumen o caudal de agua (> 7.000 m3/ano) y su embalsamiento,
suele exigir el adecuado mantenimiento y operacion de las infraestructuras;
y entre ellas se encuentra la obligatoria extraccion periodica de los sedimen-
tos depositados en el fondo de la balsa para mantenerla operativa.

El Letrado experto en Derecho de Aguas, Sr. Mallo Frontinan, en una Comunicacion
al XXXVII Congreso Nacional de Riegos celebrado en junio 2019 en Don Benito
detalla, no solo este aspecto, sino también la obligacion impuesta por la legislacion
basica del Estado a que “quede garantizada tanto su conservacion y su explotacion”
para la practica totalidad de balsas (5 m de cota total o0 100.000 m3 de capacidad).
Referencia: Mallo Frontifian. Consideraciones administrativas a los sedimentos depositados en balsas de agua

Libre acceso y difusion a través de DEHESA, Repositorio Institucional de la Universidad de Extremadura:
http://dehesa.unex.es/handle/10662/9199; URL: https://doi.org/10.17398/AERYD.2019 DOI: 10.17398/AERYD.2019
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4. Tratamiento administrativo de los sedimentos, de los resi-
duos, v de la fauna piscicola

La legislacion basica del Estado establece, de forma indubitable, que los
sedimentos depositados en el fondo de balsas de agua bruta para riego no
son residuos, siempre que ésta se embalse sin tratamientos fisico-quimicos,

ni proceso industrial alguno, y tal como llega del punto de la concesion (Ley
22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados, en su articulo 22, punto 3).

El Letrado experto en Derecho de Aguas Sr. Mallo Frontinan asegura en junio
de 2019 que no se ha encontrado, a esa fecha, desarrollo legislativo, ni norma-
tivo autondmico, ni jurisprudencia, que conculque la clasificacion de “no resi-
duos” antes indicada; pues resulta irrebatible que una balsa de riego recoge, al
menos en este momento, aguas superficiales; y que en el caso que nos ocupa,
esta construida para minorar el efecto de la sequia, por lo que para esta situa-
cion, se discrimina de una forma nitida, que los sedimentos depositados en bal-
sas de agua bruta para usos de mitigacion de las sequias, no son residuos,
salvo que posteriormente se les haya afnadido aditivos.
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Sin embargo, el Ejecutivo de alguna Comunidad Autonoma, en algun caso
particular ha clasificado esos sedimentos como residuos, pero no de forma
genérica. Desconociendose si el caso concreto fue debido al celo infundado
de algun funcionario, o bien a indicios o pruebas obtenidas por la Guarderia,
que justificaban que el agua de esa balsa en concreto, habia sido tratada
con algun producto contaminante que convirtio los sedimentos en residuos.

En el supuesto de que se haya transformado los sedimentos en residuos,
el propietario debera ajustarse a lo previsto en la Ley de Residuos y a la
reglamentacion autonémica que la desarrolle. En este supuesto, podra ex-
traer los sedimentos y depositarlos provisionalmente en el entorno de la
balsa, presentando antes o después una memoria de acuerdo a la norma-
tiva autondmica para el destino final que va a darles, en el plazo de hasta
un ano (seis meses en alguna comunidad autonoma), o dos en algunos ca-
sos, de acuerdo a la composicion analitica de los mismos.
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En linea con la sensibilidad medioambiental hacia la proteccion de la agri-
cultura, hasta aqui expuesto, algunas comunidades han desarrollado nor-
mativa propia para proteger su biodiversidad y sus espacios naturales. In-
cluso regulando el tratamiento a dar a las especies acuaticas que pudie-
ran tener su habitat natural o adoptado en balsas de agua, cubriendo un
aspecto que quedo abierto y sin regular en la legislacion de caracter basico.

Esta regulacion, alli donde se ha establecido, ha impedido de facto, por su
elevado coste econdmico y durante anos, la limpieza de numerosas balsas,
al no poderse vaciar, debido a la presencia de fauna con algun grado de
proteccion, como anfibios, bivalvos y peces; de especies autdctonas objeto
de pesca que es necesario salvar; y de especies exogenas invasoras que
deben sacrificarse. Hoy el Mercado ofrece soluciones de extraccion de se-
dimentos sin desembalsar, con lo que esa barrera ha quedado superada

Referencia: Mallo Frontiidn. Consideraciones administrativas a los sedimentos depositados en balsas de agua
Libre acceso y difusibn a través de DEHESA, Repositorio Institucional de la Universidad de Extremadura:
http://dehesa.unex.es/handle/10662/9199; URL: https://doi.org/10.17398/AERYD.2019 DOI: 10.17398/AERYD.2019
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En cuanto al destino que se les quiera dar a los sedimentos
extraidos, no cabe el criterio expiatorio muchas veces mantenido
por aquellos que las limpian o limpiaban “en silencio” de que han
salido del cauce del rio y a él se pueden devolver. Administrati-
vamente se prescribe o limita esa actuacion con la obligacion de
preservar la zona de policia de la cuenca (100 metros de anchura
medidos horizontalmente a partir del cauce) de todo tipo de —
vertido o descarga, salvo autorizacion expresa previa por p—s
parte del Organismo de cuenca. e

Por otro lado, el recorrido o area de descarga de los sedi-

mentos puede afectar a especies 0 zonas que tengan algun

tipo de catalogacion medioambiental para su conservacion, tal como prevé la Ley
42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Bio-

diversidad. De ahi la conveniencia, o precaucion, de comunicar

a los 6rganos competentes de la Comunidad autébnoma la actua-

cion proyectada, con tiempo suficiente para que puedan evaluar

si va a tener algun tipo de impacto en la biodiversidad de esa

areay, en su caso, tomar las medidas correctoras procedentes
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5. Impacto de la limpieza en la vida util de la lamina. Actuacio-
nes alternativas

Las caracteristicas fisico-quimicas de las geomembranas de PEAD y su
comportamiento a la degradacion por el tiempo para mantener la impermea-
bilizacién superan ampliamente las que ofrecian las primigenias de PVC, o
caucho butilo.

Ahora bien, ninguna de ellas esta preparada para que, incluso colocada so-
bre una subbase, (generalmente poco refinada) y contando una tela de geo-
textil de fibra virgen (por ejemplo, de polipropileno no tejido y gramaje no
inferior a 250 g/m2), pueda garantizarse que pueda soportar sin degradarse
la traccion de ruedas motrices o el giro de maquinaria de obras publicas
circulando sobre la misma; y mucho menos para arrastrar con esas ruedas
motrices un par de m3 de sedimentos (entre 2.100 y 3.000 kg).

La experiencia demuestra que, tras esas operaciones, siempre hay que re-
parar los pinchazos y rotos que se ven, obviando aquellas areas debilitadas.
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En las fotos de arriba, puede verse un me-
todo de limpieza manual, que suele ha-
cerse anualmente y en balsas pequenas,
al objeto de poder manejar los sedimentos,
arrastrandolos a un punto desde el que se
sacan del vaso, bien con chuponas o “en
silencio” por el desague de fondo.

A la derecha una soluciéon, cuando los se-
dimentos superan los 20-30 cm. Pero
¢ Qué técnico firmara la restauracion?
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6. Normativa a considerar para realizar la auto-limpieza

Es muy amplia la regulacion con la que puede interaccionar una actuacion de lim-
pieza; y por ende, serle de aplicacion, tanto a nivel estatal, como autondmica, y en
algun caso, también local.
Una relacion de la misma, e interpretacion aplicada al caso de la extraccion de se-
dimentos (no residuos) puede extraerse de la Comunicacion del Letrado experto en
Derecho de Aguas, Sr. Mallo Frontifnan, al XXXVIlI Congreso Nacional de Riegos
celebrado en junio de 2019 en Don Benito, y que se puede resumir en:

e Organismo de Cuenca

e Dir. Gral. que integre Biodiversidad de la C. autbnoma

e Normativa basica y autondmica de Trabajo.
Referencia: Mallo Frontiidn. Consideraciones administrativas a los sedimentos depositados en balsas de agua

Libre acceso y difusion a través de DEHESA, Repositorio Institucional de la Universidad de Extremadura:
http://dehesa.unex.es/handle/10662/9199; URL: https://doi.org/10.17398/AERYD.2019 DOI: 10.17398/AERYD.2019

A titulo de ejemplo, se adjunta una ficha de Riesgos a considerar en la lim-
pieza de balsas elaborada por Balmar (www. balmarprevencion.com) y que
puede accederse desde https://www.limpiabalsas.com/Riesgos%20limpieza%20manual.pdf
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7. Métodos de limpieza en Mercado, para ejecucion a contrata

a. Extraccion por via seca.

Para balsas pequenas, de un unico propietario, y que pueden estar vacias varios
meses, la extraccion de sedimentos suele realizarse por via seca, utilizando manual-
mente rastrillos, escobones y palas. Finalmente, se suelen lavar con lanzas de agua
a alta presion. También para balsas en las que la elevada cota de sedimento impide
su extraccion por otros métodos

El riesgo de danar la lamina por los tacones de las
botas al andar y de las palas al cargar es elevado, aun
suponiendo que la operativa de extraccion de las sa-
cas, o contenedores, con los sedimentos se haga con
una auto grua y que ningun vehiculo autopropulsado
pise la lamina impermeable.

Existe amplia oferta en el Mercado local para la pres-
tacion de este tipo de servicios de extraccion de sedimentos con la balsa seca.
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b.Extraccidon por via humeda.

En la extraccion por via humeda, esto es desembalsando y re-
tirando los sedimentos en dispersion mecanica, el riesgo dis-
minuye con respecto a la via seca, siempre que no se intro-
duzcan elementos de traccion mecanica (mini cargadoras,
tractores, etc.) para empujarlos hasta el punto de succion o
evacuacion.

La utilizacion de elementos con ruedas motrices
conlleva un rapido y prematuro envejecimiento
de las laminas, pues ninguna subbase esta per-
fectamente refinada para mover, arrastrando o
cargado, el sedimento. Téngase en cuenta que
cada m3 pesa entre 1.100 a 1.600 kg, depen-
diendo de los aridos gruesos que lo compongan,
y que las dos ruedas motrices lo van a trasladar, en una buena medida, a
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esfuerzos tangenciales sobre la lamina, lo cual va a producir importantes
tensiones puntuales con los aridos que sobresalgan de la subbase. Este
sobreesfuerzo se multiplica en los cambios de direccion con el volante; y
hay que tener en cuenta que los puntos de concentracion en el vaso para la
extraccion suelen ser uno, o un par a lo maximo, para toda la balsa; lo que
implica que, por las zonas proximas a la evacuacion, los viajes con carga
pueden ser cientos para una sola extraccion periddica, y quede literalmente
machacada una amplisima superficie de la lamina del fondo.

Las consecuencias de estas actuaciones sobre la lamina son algunos pin-
chazos que, para visualizarlos, requieren lavar la lamina con lanzas de agua
a media-alta presion. Otro riesgo mas, si no se sigue el sentido favorable de
las soldaduras, pues la presion ejercida por el agua puede abrir una solda-
dura cuando se coge a contrapelo. Y si al construir la balsa no se penso6 en
realizar todas las soldaduras en un mismo sentido de solape para que no
se dafen con esta accion de empuje a la zona mas profunda, esta asegu-
rado que algun tramo se lavara a contrapelo.
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El problema causado, no se ha hecho patente solo con los pinchazos cita-
dos y se ha solucionado con el parcheo; sino que habra otros muchos pun-
tos que se habran tensionado, sin llegar a rasgarse, desaparecera acelera-
damente el negro de humo de esa area de la lamina, se oxidara y, recuér-
dese, que el guijarro sigue debajo, el agua se mueve y la lamina también;
por lo que se perforara en cualquier momento posterior, mucho antes de
alcanzar la vida util que previo el fabricante.

Tampoco es solucion cambiar la lamina del fondo de la balsa y mantener
las de los taludes, pues por muy bien que se hagan los pliegues de dilata-
cion y la soldadura, siempre van a quedar tensiones, que terminaran produ-
ciendo fisuras en la lamina primigenia junto al encuentro soldado.

En el Mercado nacional existe suficiente oferta para realizar la extraccion
por via humeda, si bien queda limitada por su propia concepcion a balsas
pequenas y medianas (< 1 H? de superficie impermeabilzada), y con espe-
sor de sedimentos inferior a los 30 cm.
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c.Extraccién sin desembalsar.

Se utiliza robots submarinos, algunos de ellos con traccion motriz directa
sobre la lamina, otros traccionan sobre cadenas de goma, y los de mayor
potencia llevan ruedas locas, traccionandolos desde la pista perimetral.

Se caracterizan por succionar el sedimento disperso
en agua, pero sin arrastrarlo por el fondo, con lo que
las acciones verticales sobre la lamina son minimas
(en todos los casos menor que el esfuerzo transmi-
tido por el tacon de una bota); y los esfuerzos tan-
genciales, admisibles en el caso de traccion directa
con un buen operador; y nulos, cuando el avance es
a través de una oruga o con ruedas locas.

Suelen contar con circuito cerrado de television (CCTV), aunque la vision
es limitada en aguas con particulas en suspension o elevado contenido en
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algas y fitoplancton, por lo que puede darse el
caso de que en algun momento arrastren al-
gun elemento solido (bordillo, piedra grande,
perfil metalico) que se encuentre en el fondo, y
al que nunca debiera haber llegado.

En el Mercado nacional existieron en la ultima
década varias empresas que ofrecian este tipo
de servicios. Hoy solo se ha encontrado una
que lo siga ofreciendo. Parece ser que para
balsas grandes (>1H?) ha logrado una alta efi-
ciencia que repercute en unos precios unita-
rios algo mas economicos que los que se ob-
tienen para la via humeda.

Referencia: Bastante Ceca y Guillen Torres. Extraccion periddica de los sedimentos depositados en balsas de agua bruta
Libre acceso y difusion a través de DEHESA, Repositorio Institucional de la Universidad de Extremadura:
http://dehesa.unex.es/handle/10662/9199; URL: https://doi.org/10.17398/AERYD.2019 DOI: 10.17398/AERYD.2019
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. Parametros a considerar para seleccionar el método de limpieza
Riesgo fisico para las personas.

Interferencias a la operativa de explotacion (infraestructura sin servicio).
Limpieza (lavado de lamina) o solo extraccion de plantas y sedimentos.
Tamano, morfologia de la balsa, y elementos en fondo

Espesor de sedimentos y presencia, o no, de plantas acuaticas
Agresion mecanica para la lamina.

Riesgo congelacion (en PVC), de perforacion por pedrisco, efecto vela.
Sometimiento a presiones ascendentes a la lamina (nivel freatico)
Despilfarro de agua.

10. Obturacion de conductos toma y desague.

11. Sostenibilidad de la biodiversidad faunistica existente.

12. Mantenimiento biodiversidad acequias de desague.

13. Trazabilidad de la actuacion proyectada.

14. Historial de dafos producidos en actuaciones anteriores del método.
15. Seguros y Garantias ciertas (monetarias) ante eventuales dafnos

16. Precio completo de la actuacion y por todos los conceptos

OCONOORWN—Q
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Oferta del Mercado Ibérico, a marzo 2019, para la extraccion de sedimentos

M2 Superficie | Espesor (cm) Método Oferta | €/m3 estandar Observaciones
irrelevante irrelevante Seco Numerosa 18 a 62 No recomendable
< 500 m? <20 Humedo Amplia 31 Sin plantas acuaticas
500 a 2.000 < 20-30 Humedo Suficiente 26 Sin plantas acuaticas

< 20-30 Humedo Escasa 21 Sin plantas acuaticas
2.000 a 6.000 -

< 20-40 Sin desembalsar | Unica 20 a 26 + plantas acuaticas

< 20-30 humedo Minima 16 Sin plantas acuaticas
6.000 a 10.000 -

< 20-50 Sin desembalsar | Unica 14 a 23 + plantas acuaticas
> 10.000 m? < 20-30 Sin desembalsar | Unica 11 + plantas acuaticas
> 10.000 m? 50 a 275 Sin desembalsar | Unica 15a 29 Min. 3 m cota agua

Limpieza de balsas impermeabilizadas con geomembranas. Profesor Dr. Ingeniero Agrénomo D. Jesus Guillén. Pag 25 de 29




CURSO DE DISENO, CONSTRUCCION, EXPLOTACION, MANTENI-
MIENTO Y SEGURIDAD EN BALSAS DE RIEGO. Madrid, octub. 2019

8. Periodicidad de la limpieza

Es una obligacion y un derecho (no potestativo) mantener la infraestructura operativa
y también la calidad del agua embalsada concesionada. Ello implica retirar los sedi-
mentos de forma periddica.

La periodicidad es un parametro propio e intrinseco para cada infraestructura, sin
perjuicio de lo que los gestores de la misma quieran imponer por criterios no tecni-
COS, Y siempre que se quiera mantener la lamina durante toda la vida util que puede
alcanzar en condiciones normales (> 50 afos).

En general, el precio final unitario de extraccion de los sedimentos por contrata,
suele ofrecer un minimo entre los 15 y 20 cm de espesor, llegando a duplicar ese
unitario cuando el espesor supera los 60 cm. y a triplicarlo cuando pasa de los 120
cm, afadiéndose la restriccion de que la oferta de Mercado, con empresas capaces
de realizar el servicio con garantia, disminuye a medida que sube el espesor.

Se conocen balsas que se limpian cada afo, y otras cada 6, la periodicidad mas
extendida para balsas concesionadas con agua de rio, suele estar entre 3 y 5 anos.
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9. Impacto del diseno y explotacion de la infraestructura en el
encarecimiento del coste de limpieza

9.1. Morfologia y pista de servicio
» Formas alejadas del rectangulo
» Bajas pendientes de talud interior
» Bermas interiores
» Fondo con pendientes elevadas, contrapendientes, o no uniformes
» Subbase poco compactada, zahorra de cantera machacada, o no refinada
» Elementos hormigonados no moviles en el encuentro vaso-pista perimetral
» Pista de servicio menor de 5 m ancha y radios interiores inferiores a 25 m
» Vallado perimetral inadecuado que permite la entrada de capitanas (Salsola
kali) y/o pequefos mamiferos.

9.2. Elementos en interior del vaso
» Toma de salida no lateral
» Toma de salida flotante
» Riostras radiales
» Elementos de control sobre fondo
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» Bordillos, muertos, lastres o aceras, en el interior vaso

» Drenajes poco segmentados o con salidas a pie de arqueta.

» Pliegues de lamina excesivos y/o distribuidos de forma no homogénea
» Soldaduras de lamina alejadas de los bordes

9.3. Ausencia elementos para minorar arrastre con agua de entrada
» Rejas y filtros mecanicos
» Desarenadores
» Decantadores cuando es irremisible captar aguas turbias

9.4. Presencia de vegetacion.
» Plantas filamentosas
» Plantas plurianuales lefiosas

9.5. Presencia de bivalvos.

» Almeja asiatica, nayades
» Mejillon cebra (en obras de fabrica y elementos metalicos)
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