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1 ANTECEDENTES 

La sociedad AG CEMENTOS BALBOA SA, con NIF: A06295547, es propietaria y opera una industria para 

fabricación de cemento y Clinker, ubicada en la parcela 163 del polígono 6 del término municipal de 

Alconera (Badajoz). 

Actualmente dicha sociedad está interesada en la tramitación de una modificación sustancial de dicha 

planta de fabricación para la Valorización energética de Neumáticos Fuera de Uso (NFU), Combustibles 

Derivados de Residuos (CDR) y Orujillo, para su uso como combustible alternativo en el proceso de 

fabricación de clinker y cemento. Esta modificación sustancial se encuentra sometida a Evaluación de 

Impacto Ambiental. 

2 OBJETO DEL DOCUMENTO 

El objeto de este Anexo es completar la información desarrollada en el Proyecto Básico, así como describir 

las infraestructuras existentes para la gestión del vertido de aguas pluviales, según su proyecto de 

infraestructura de vertidos, redactado en el año 2007, así como para justificar que las mismas siguen 

siendo adecuadas para gestionar las aguas pluviales una vez haya sido implementado el proyecto de 

valorización de residuos. 

3 CERTIFICADO SOBRE APLICACIÓN DE MTDS 

Se adjunta a este Anexo, el certificado de la empresa AG Cementos Balboa sobre la aplicación de la MTD 

en el área de vertido de su empresa, indicando si la aplicación del resto de MTD generan aguas residuales 

que modifique cualitativamente o/y cualitativamente el vertido actual autorizado en su AAI. También se 

adjunta el registro de entrada correspondiente a la presentación de este certificado en el año 2018. 

4 CARACTERÍSTICAS DEL VERTIDO 

El vertido de aguas existente en la planta de fabricación de cemento y clinker es estrictamente de carácter 

pluvial. No existe vertido de aguas de proceso. 

Las aguas pluviales recogidas en la explanada del complejo son decantadas para conseguir la separación 

de los sólidos que el agua pluvial haya podido arrastrar, para posteriormente ser almacenadas, 

consumidas y vertidas las sobrantes, de forma indirecta al dominio público hidráulico. 

Con la implementación del proyecto de valorización de residuos, no se cambiará en absoluto las 

características de las aguas vertidas, dado que no existen aguas de proceso. Solamente serán objeto de 

vertido las aguas pluviales recogidas en la nueva explanada y el tejado del edificio de recepción y 

dosificación de residuos. 
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5 MODIFICACION DE LA RED DE SANEAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES 

No se realizará modificación alguna de la red recogida de aguas pluviales. La precipitación recogida en el 

área que ocupa la nueva nave para valorización de residuos, así como su patio de maniobras será 

conducida hasta la conexión con el saneamiento existente. 

6  INFRAESTRUCTURAS EXISTENTES 

Para la gestión de las aguas pluviales existe la siguiente infraestructura, cuya descripción se detalla en los 

siguientes apartados, según sus características proyectadas en el año 2007: 

1. Recogida y transporte de las aguas pluviales. 

2. Decantación, separación y bombeo. 

3. Tanque de tormentas para almacenamiento y vertido. 

4. Infraestructura de evacuación hasta punto de vertido. 

6.1 RECOGIDA Y TRANSPORTE DE PLUVIALES 

Existe una red de imbornales y arquetas re recogida de aguas pluviales distribuidas por todo el complejo, 

las cuales recogen el agua que se acumula en los patios de maniobra, así como la recogida por las cubiertas 

de las edificaciones, dichas arquetas dirigen las aguas mediante conducciones enterradas hasta el punto 

de acumulación ubicado en la parte este del complejo. En la siguiente imagen se representa dicha red: 
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 Existente: Límite del complejo industrial 

 Existente: Red de saneamiento pluvial 

1 Decantador 2 Tanque tormentas 3 Conducción vertido 4 Proyecto Valorización 

6.2 DECANTACIÓN SEPARACIÓN Y BOMBEO 

Todas las aguas pluviales son dirigidas hacia un decantador-separador de lodo que se encuentra instalado 

en la zona este del complejo. En dicha infraestructura, se procede a la separación de las partículas en 

suspensión y sólidos arrastrados por el agua de lluvia. 

Una vez realizada esta operación, el agua es bombeada a presión hasta el tanque de tormentas existente 

en la planta. 

6.3 TANQUE DE TORMENTAS PARA ALMACENAMIENTO Y VERTIDO 

Las aguas bombeadas son almacenadas en el tanque de tormentas existente en el complejo. Esta 

infraestructura construida en hormigón armado cuenta con una capacidad de almacenamiento de 7.000 

m3. 

El agua de dicho tanque de tormentas es tratada para su utilización en el proceso productivo, así como 

para su aprovechamiento para riego.  

2 

1 

3 

4 
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El agua sobrante almacenada, es vertida mediante una tubería de desagüe hasta el punto de vertido, 

ubicado en la cuneta de un camino próximo, siendo transportadas las aguas hasta el dominio público 

hidráulico por medio de las corrientes naturales del terreno.  

6.4 CONDUCCIÓN HASTA PUNTO DE VERTIDO 

Las aguas procedentes de fuertes aguaceros, que no son consumidas en la planta, tras el proceso de 

separación, son dirigidas hasta el punto de vertido mediante una conducción enterrada. 

Dicha conducción comienza en la salida de la arqueta de pluviales de la planta, donde se conecta con el 

pasamuros. En todo su trazado, los tubos son de hormigón armado, con enchufe campana con junta de 

goma. 

Los tubos son de la clase 90 a lo largo de todo el trazado, excepto entre los PP.KK. 0+010 y 0+040, donde 

deben son de la clase 180 para soportar las cargas transmitidas por el ferrocarril. 

La pendiente de la conducción es continua del 1,5 %. El diámetro es de 1.200 mm de diámetro interior los 

tres primeros metros, hasta el pozo de registro nº 1, a partir del cual pasa ser de 800 mm de diámetro 

interior. Con estas características, la conducción es capaz de desaguar al menos el caudal generado por 

una precipitación de 50 años de período de retorno. 

La longitud total de la conducción es de 122,22 metros. 

A partir del P.K. 0+122,22, según el proyecto, se realiza un encauzamiento hasta el P.K. 0+187,54, por la 

necesidad de alcanzar cota suficiente. Las características de este encauzamiento son las mismas que las 

de la zanja necesaria para albergar la conducción. 

La excavación en zanja tiene una anchura en la base de 1,20 m. La tubería apoya en una cama de arena 

de 10 cm de espesor. Las paredes de la zanja tienen un talud 1H:5V. 

7 JUSTIFICACIÓN DE REQUISITOS DEL SISTEMA EN SITUACIÓN FUTURA 

El tanque de tormentas fue dimensionado, proyectado y ejecutado durante la construcción de la planta 

en el correspondiente proyecto redactado en el año 2005, siguiendo el procedimiento que se describe en 

los siguientes apartados. Como se podrá apreciar, en dicho momento, se tomó como cuenca aportante, 

la totalidad de la superficie del complejo industrial, incluyendo la superficie que ocupará el proyecto de 

valorización de residuos. 

Debido a esta circunstancia, no se producirá un mayor aporte de aguas debido a la implementación del 

proyecto de valorización de residuos. 

7.1 CUENCA APORTANTE 

La cuenca aportante coincide con la totalidad de la superficie del complejo, incluyendo la superficie que 

ocupará tanto la explanada del patio de maniobras del proyecto de valorización de residuos, como el 

edificio para su recepción y dosificación. 
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La superficie total de la cuenca es de 200.000 m2. Realmente la superficie del complejo es de 174.000 m2, 

no obstante, se tomó por seguridad la superficie de 200.000 m2 (incremento del 15%), para estar del lado 

de la seguridad. 

En la siguiente imagen se puede ver el límite de la cuenca aportante: 

 

 Existente: Delimitación de cuenca aportante: 200.000 m2 

 Proyectado: Delimitación de superficie de explanada para valorización de residuos 

 Proyectado: Delimitación de nave para valorización de residuos 

Como se puede apreciar, la superficie afectada por el proyecto de valorización de residuos se encuentra 

incluida dentro de los límites de la cuenca aportante tenida en cuenta para el dimensionado del tanque. 

7.2 HIPÓTESIS DE PARTIDA 

Para la determinación de la precipitación máxima a tener en cuenta, se tomaron como punto de partida 

las precipitaciones máximas en 24 horas mensuales de la serie 1990 – 2000, proporcionadas por el banco 

de datos de Extremadura del Instituto Nacional de Meteorología. 

AÑO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 

1990 13,7 1,3 12,2 28,4 20,6 0,0 0,3 0,0 20,2 22,0 45,2 8,5 

1991 7,5 22,5 22,4 7,2 2,1 26,0 0,0 0,0 13,3 13,3 14,3 15,1 

1992 4,8 11,8 11,8 18,2 22,0 23,7 0,0 22,3 28,1 28,1 10,3 23,3 

1993 10,5 9,8 7,2 12,9 11,3 46,5 0,0 0,0 16,7 16,7 17,3 4,5 

http://www.iacere.eu/
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1994 10,0 21,1 0,8 12,1 21,8 1,5 1,4 0,7 1,0 1,0 11,4 11,8 

1995 17,6 25,6 6,7 4,3 7,0 19,7 0,9 7,2 2,6 2,6 44,8 27,1 

1996 50,2 8,4 8,9 15,8 19,9 0,0 6,8 0,3 20,2 20,2 14,0 36,8 

1997 27,6 0,2 - 23,1 - 17,4 12,5 4,2 44,1 44,1 - 33,8 

1998 11,7 30,7 5,3 8,0 20,5 2,0 - 0,0 15,9 15,9 15,2 19,4 

1999 8,3 7,2 19,1 8,2 5,9 17,0 - 6,7 44,5 44,5 10,2 8,1 

2000 16,1 2,8 - -  - - - -  - - 

MAXIMO 50,2 30,7 22,4 28,4 22,0 46,5 12,5 22,3 44,5 44,5 45,2 36,8 

7.3 CALCULO DEL CAUDAL DE APORTE DE LA CUENCA. CAPACIDAD DE BOMBEO 

Para garantizar que la capacidad de la instalación de recogida y almacenamiento de pluviales estará 

acorde con la pluviometría de la zona y su capacidad no se vea superada en mas de cuatro ocasiones en 

un ejercicio anual, se toma el 5º valor máximo de la serie de máximos mensuales, esto es, 44,5 l/m2 en 24 

horas. 

La intensidad horaria obtenida a partir de este dato es de 11,1 l/m2h. 

El coeficiente máximo de escorrentía se estima en 0,70, considerando que el 30% del agua precipitada se 

evaporará o filtrará al terreno. 

Por tanto, el caudal aportado por la cuenca será: 

Qcuenca = (11,1 l/m2h X 200.000 m2 X 0,70) / 1000 = 1.554 m3/h 

Por tanto, el sistema de bombeo hasta el tanque de tormentas se resuelve para un caudal de 1.600 m3/h. 

7.4 DIMENSIONADO DEL TANQUE DE TORMENTAS 

La capacidad de almacenamiento debe ser superior a la cantidad de precipitación diaria máxima calculada, 

por lo que el volumen del tanque es de: 

Vtanque = (44,5 l/m2 X 200.000 m2 x 0,7) / 1000 = 6.230 m3 

Para estar del lado de la seguridad, se decidió implementar un tanque de volumen superior a esta 

cantidad, a modo de resguardo, tomando como valor final de volumen mínimo del tanque 7.000 m3. 

La balsa se encuentra construida mediante losa y muros de hormigón armado, con las siguientes 

dimensiones: Ancho 34 m, Largo 34 m, profundidad efectiva 7 m. Estas dimensiones le otorgan una 

capacidad máxima de almacenamiento de 8.092 m3. 

7.5 CONSUMO DE AGUA ANUAL EN LA PLANTA 

El agua de lluvia tratada y almacenada en el tanque de tormentas es consumida a lo largo del año en la 

planta de fabricación de cemento y Clinker. El consumo total de agua desde el año 2007 es el siguiente, 

desglosándose según proceda del pozo existente en la planta o del agua almacenada en el tanque de 

tormentas: 

http://www.iacere.eu/
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Además de estos consumos destinados al proceso productivo, actualmente se están utilizando 4.000 

m3/año, adicionales para el riego. 

De tal forma que en el año 2019 se utilizaron en la planta un total de 11.009 m3 procedentes del tanque 

de tormentas. Esta cantidad, unida a la capacidad de almacenamiento en el tanque, son suficientes para 

la correcta gestión de las aguas pluviales, según la experiencia acumulada desde la entrada en 

funcionamiento de la planta. 

7.6 DESCRIPCIÓN DE LA INFRAESTRUCTURA DE EVACUACIÓN HASTA PUNTO DE VERTIDO 

Para la evacuación del agua acumulada en el tanque de tormenta hasta el punto de vertido, existe una 

conducción enterrada, detallada según su proyecto del año 2007, en el apartado 6.4 de esta memoria. En 

todo su trazado, los tubos son de hormigón armado y enchufe campana con junta de goma, excepto en el 

trazado que discurre bajo las vías del ferrocarril, donde los tubos son de hormigón armado para 

perforación horizontal tipo hinca y clase 180 para soportar las cargas transmitidas por el tránsito de 

trenes. 

En su finalización, se proyecta una embocadura de salida, prefabricada en hormigón, así como el 

encauzamiento de la cuenta del camino, a partir del final de la conducción, durante un trayecto de 65,32 

m en línea recta. 

8 PUNTO DE VERTIDO. COORDENADAS 

En la siguiente imagen se muestra la marca de la ubicación del punto de vertido. 
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Las coordenadas del punto de vertido son las siguientes: 

DATUM HUSO X Y 

ETRS89 29 720.273 4.251.035 

Punto de vertido 

http://www.iacere.eu/
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CONCLUSIONES 

En este documento se ha ampliado información referente a la descripción de la infraestructura existente 

para la recogida, gestión y vertido de las aguas pluviales, justificando su idoneidad en la situación futura, 

una vez implementado el proyecto de valorización de residuos. 

Por ello se considera que, con esta información, quedan aclaradas cuantas dudas puedan surgir sobre la 

compatibilidad ambiental del proyecto en relación a dichas cuestiones. 

 

El Ingeniero Técnico Industrial 
 

José Raúl Garijo Gómez 
Colegiado nº750 por el Colegio Oficial de Peritos 

e Ingenieros Técnicos Industriales de Cáceres 
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Fotografía nº1: Conducción de vertido durante su construcción (año 2007) 
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ANEJO Nº 2.- CÁLCULOS HIDROLÓGICOS E HIDRÁULICOS 

1. INTRODUCCIÓN 

El objeto del presente anejo es calcular los caudales de aguas pluviales 

que llegará a la arqueta de bombeo del extremo oriental de las instalaciones de 

la industria cementera. 

 

2. CÁLCULO DE LA MÁXIMA PRECIPITACIÓN DIARIA 

Para determinar el caudal generado por las precipitaciones caídas sobre 

la planta cementera, utilizamos la publicación del Ministerio de Fomento 

“Máximas lluvias diarias en la España peninsular”, editada en 2001, y la 

aplicación informática suministrada en la misma, denominada MAXPLUWIN. 

A partir de las coordenadas U.T.M. de la cementera: 

 X = 720.200 m. 

 Y = 4.251.000 m. 

para los períodos de retorno T = 10 años y T = 50 años, se obtienen los 

valores: 

 T = 10 años T = 50 años 

Pmedia 41 mm /día 57 mm/día 

Cv 0,322 0,5180 

PT 57 mm/día 93 mm/día 
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3. CÁLCULO DE LOS CAUDALES 

 El cálculo de los máximos caudales a efectos de dimensionamiento de 

los equipos de bombeo se efectúa por el método racional, de conformidad con 

la Norma 5.2.-I.C. “Drenaje superficial” de la Instrucción de Carreteras, ya que 

los tiempos de concentración de la cuenca es muy inferior a las 6 horas que la 

propia Instrucción marca como límite de aplicación del método racional. 

 El cálculo de los caudales según el método racional se realiza mediante 

la siguiente fórmula: 

60,3

AIC
KQ


  

donde: 

- Q  (m3/s) es el caudal máximo previsible en la sección. 

- I es la intensidad de lluvia máxima previsible para un período de 

retorno dado en mm/h. 

- A (km2) es la superficie de la cuenca aportadora. 

- C es el coeficiente de escorrentía de la cuenca. 

- K. La Instrucción introduce un factor en la fórmula del cálculo de los 

caudales a fin de corregir la hipótesis introducida de lluvia neta 

considerada en los cálculos que no  tiene en cuenta las puntas de 

caudales que se producen puntualmente como consecuencia de las 

variaciones de intensidad de lluvia existentes durante la duración del 

aguacero considerado.  Se adopta para K un valor de 1,2. 

El coeficiente de escorrentía se obtiene mediante la fórmula: 

   

 211
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od

odod

PP

PPPP
C




  

en donde: 
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Pd (mm): Precipitación máxima diaria. 

Po (mm):  Precipitación umbral de escorrentía. Se obtiene afectando 

de un factor K local, deducido empíricamente, la 

precipitación P’o que se obtiene a partir de las 

características hidrológicas de la cuenca. En nuestro caso, 

el factor local es K = 2,7. 

De acuerdo con el método propuesto y, según su terminología, los suelos 

componentes de las cuencas vertientes están comprendidos dentro de los 

suelos del tipo D. Considerando la cobertura vegetal de la cuenca, se tiene el 

umbral de escorrentía correspondiente a la misma. Finalmente, se calcula el 

coeficiente de escorrentía que depende del período de retorno, en tanto lo hace 

de la precipitación máxima diaria (Pd). 

 

4. RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS 

 Los caudales de aguas pluviales, para los distintos períodos de retorno, 

son los siguientes: 

PERÍODO DE 

RETORNO (AÑOS) 
CAUDAL m3/s CAUDAL en m3/h 

10 0,71 2.558,28 

50 1,25 4.513,29 

 

5. CÁLCULO DEL DIÁMETRO DE LA CONDUCCIÓN 

Como consecuencia del trazado que se ha diseñado para la conducción, 

condicionado por la necesidad de atravesar bajo las vías del ferrocarril según 

los requisitos impuestos por el Administrador de Infraestructuras Ferroviarias 

(ADIF), resulta que la pendiente precisa para la tubería de desagüe de aguas 

pluviales por gravedad es constante del 1,5 %. 
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Adoptando un coeficiente de Manning para el hormigón n = 0,014, resulta 

que una tubería de diámetro interior D = 0,80 m es capaz de desaguar con esa 

pendiente un caudal Q = 1,50 m3/s = 5.413,90 m3/h, superior al de 50 años de 

período de retorno, que se considera más que suficiente para una conducción 

de este tipo. 

La fórmula empleada (Manning- Strickler) es la siguiente: 

n

JRS
Q H

2/13/2 
  

donde: 

 Q = Caudal de desagüe en m3/s 

 S = Superficie de la sección en m2 

 RH: Radio hidráulico 

 J: Pendiente en tanto por uno 

 n = Coeficiente de rugosidad 
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