
               

 

 

 

 

 

 

 

p
a

                     

Inf
perspe
aguas

     

forme
ectivas
 urban

 sobre
s de fu
nas en

e la sit
uturo d
n la Co

 

tuació
de la re
omunit

Va

n actu
eutiliz
tat Val

alencia, no

ual y 
ación 
lencian

oviembre d

 de 
na 

 

 

 

 

 

 

 

de 2016 



1.- 

1.1

1.2

UR

1.3

UR

1.4

1.5

2.- 

REUT

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

3.- 

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

4.- 

REGE

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

UTILIZAC

1.-  INTROD

2.-  SISTEM

RBANAS ..........

3.-  SISTEM

RBANAS: LOS B

4.-  RETOS

5.-  REFER

LA PROB

TILIZACIÓN 

1.-  RESUM

2.-  INTROD

3.-  MATER

4.-  RESULT

5.-  CONCL

6.-  REFER

SISTEMA

1.-  LOS SU

2.-  LOS SU

3.-  AVANC

4.-  AVANC

5.-  ESTRAT

6.-  REFER

PERSPE

ENERACIÓN

1.-  INTROD

2.-  CALIDA

3.-  IMPLEM

4.-  IMPLEM

5.-  IMPLEM

 

CIÓN DE ME

DUCCIÓN .......

MAS DE FILTRA

....................

MAS INTEGRAD

BIORREACTOR

 Y PERSPECTI

ENCIAS Y BIBL

BLEMÁTICA

 DE AGUAS

MEN ...............

DUCCIÓN .......

RIALES Y MÉTO

TADOS ..........

LUSIONES ......

ENCIAS Y BIBL

AS DE DREN

UDS Y LA REUT

UDS EN LA CO

ES TÉCNICOS 

ES INSTITUCIO

TEGIAS DE FUT

ENCIAS Y BIBL

CTIVAS DE 

N DE AGUAS

DUCCIÓN .......

AD DEL AGUA D

MENTACIÓN PA

MENTACIÓN PA

MENTACIÓN PA

EMBRANAS 

....................

ACIÓN POR MEM

....................

DOS PARA LA D

ES DE MEMBRA

VAS FUTURAS

LIOGRAFÍA ......

A DE LOS CO

 ...................

....................

....................

ODOS .............

....................

....................

LIOGRAFÍA ......

NAJE SOSTE

TILIZACIÓN ....

OMUNITAT VAL

 ....................

ONALES .........

TURO ............

LIOGRAFÍA ......

 EMPLEO DE

S EN LA CO

....................

DEPURADA ME

ARA USOS URB

ARA USOS AGR

ARA USOS INDU

2/175 

Índice
 

 EN LA REU

....................

MBRANA APLIC

....................

DEPURACIÓN Y

RANAS ...........

S ...................

....................

ONTAMINAN

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

ENIBLE .......

....................

LENCIANA ......

....................

....................

....................

....................

E LOS HUM

OMUNIDAD V

....................

EDIANTE HHAA

BANOS ...........

RÍCOLAS Y REC

USTRIALES ....

e 

UTILIZACIÓN

...................

CADOS EN LA D

...................

Y REGENERAC

...................

...................

...................

NTES EMERG

....................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

....................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

EDALES AR

VALENCIAN

...................

A .................

...................

CREATIVOS ....

...................

   

N DE AGUAS

....................

DEPURACIÓN D

....................

IÓN DE LAS AG

....................

....................

....................

GENTES EN

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

RTIFICIALES

A .................

....................

....................

....................

....................

....................

                 

S ..................

...................

DE AGUAS RES

...................

GUAS RESIDUA

...................

...................

...................

N LA 

....................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

....................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

S PARA 

....................

...................

...................

...................

...................

...................

    

............. 5 

............. 5 

SIDUALES 

............. 6 

ALES 

........... 14 

........... 21 

........... 21 

........... 26 

........... 26 

........... 27 

........... 28 

........... 31 

........... 42 

........... 43 

........... 44 

........... 44 

........... 45 

........... 46 

........... 50 

........... 52 

........... 53 

........... 57 

........... 57 

........... 59 

........... 60 

........... 61 

........... 61 



4.6

4.7

4.8

4.9

5.- 

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

6.- 

AGUA

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

6.1

6.1

7.- 

7.1

7.2

7.3

8.- 

6.-  IMPLEM

7.-  LA PRO

8.-  IMPLICA

9.-  REFER

RECARG

1.-  INTROD

2.-  CAPAC

3.-  REDUC

4.-  DISMIN

5.-  DESCO

6.-  PARTIC

7.-  ESCEN

8.-  EJEMPL

9.-  REFER

CASOS R

AS DEPURA

1.-  INTROD

2.-  LA REU

3.-  LA CON

4.-  USUAR

5.-  REGAD

6.-  DEMAN

7.-  NECES

8.-  POSIBIL

9.-  ALTERN

10.-  ALTERN

11.-  REFER

ASPECT

1.-  MICROO

2.-  ELIMINA

3.-  REFER

ANÁLISIS

 

MENTACIÓN PA

OBLEMÁTICA D

ACIONES DE LA

ENCIAS Y BIBL

GA DE ACUÍF

DUCCIÓN .......

IDAD DE INFILT

CCIÓN PROGRE

UCIÓN DEL RIT

OLMATACIÓN Y

CULARIDADES 

ARIOS HIDROG

LO DE APLICAC

ENCIAS Y BIBL

REALES DE

ADAS URBA

DUCCIÓN Y PRO

UTILIZACIÓN DE

NDUCCIÓN CAT

RIOS POTENCIA

DÍOS DEL MAG

NDA HÍDRICA ..

IDADES DE RE

LIDADES DE R

NATIVAS ANAL

NATIVAS SELE

ENCIAS Y BIBL

OS MICROB

ORGANISMOS 

ACIÓN Y USO C

ENCIAS Y BIBL

S ECONÓMI

ARA USOS AMB

EL FÓSFORO..

A FRECUENCIA

LIOGRAFÍA ......

FEROS Y LA

....................

TRACIÓN DE L

ESIVA DE LA PE

TMO DE COLM

 MANTENIMIEN

DE LA RECARG

GEOLÓGICOS Y

CIÓN .............

LIOGRAFÍA ......

 INTEGRAC

ANAS EN LA

OBLEMÁTICA ..

E AGUAS DE P

TARROJA-BEN

ALES DEL AGUA

RO................

....................

EGULACIÓN AN

EGULACIÓN ...

IZADAS .........

CCIONADAS ...

LIOGRAFÍA ......

BIOLÓGICOS

 PATÓGENOS .

COMO AGUA D

LIOGRAFÍA ......

ICO DE LA R

3/175 

BIENTALES .....

....................

A DE MUESTRE

....................

A REUTILIZA

....................

OS TERRENOS

ERMEABILIDAD

ATACIÓN ......

NTO DE LA CAP

GA CON AGUAS

Y CONTROL DE

....................

....................

CIÓN Y MAXI

A COMUNIDA

....................

PINEDO ..........

NIFAIÓ ...........

A REGENERAD

....................

....................

NUAL .............

....................

....................

....................

....................

S DE LA RE

....................

DE RIEGO .......

....................

REUTILIZAC

...................

...................

EO Y ANÁLISIS 

...................

ACIÓN DE E

...................

S ..................

D. COLMATACI

...................

PACIDAD DE IN

S RESIDUALES

E LA RECARGA

...................

...................

IMIZACIÓN D

AD VALENC

...................

...................

...................

DA ................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

UTILIZACIÓ

...................

...................

...................

CIÓN ............

   

....................

....................

 DE LA CALIDA

....................

EFLUENTES 

....................

....................

ÓN ...............

....................

NFILTRACIÓN ..

S ..................

A ..................

....................

....................

DE LA REUT

IANA ..........

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

....................

ÓN ................

....................

....................

....................

....................

                 

...................

...................

AD DEL AGUA .

...................

 DE EDAR ..

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

TILIZACIÓN 

....................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

....................

...................

...................

...................

....................

    

........... 61 

........... 63 

........... 65 

........... 66 

........... 68 

........... 68 

........... 69 

........... 72 

........... 74 

........... 75 

........... 76 

........... 78 

........... 81 

........... 83 

 DE 

........... 86 

........... 86 

........... 88 

........... 89 

........... 91 

........... 96 

........... 99 

......... 101 

......... 104 

......... 109 

......... 113 

......... 119 

......... 121 

......... 121 

......... 126 

......... 134 

......... 137 



8.1

8.2

8.3

CU

8.4

9.- 

9.1

9.2

9.3

9.4

10.- 

10

10

10

10

10

10

AG

10

 

1.-  ANÁLIS

2.-  ANÁLIS

3.-  MODEL

UENCA 142 

4.-  REFER

RESTAU

1.-  INTROD

2.-  PROBL

3.-  CONCL

4.-  REFER

LA REUT

.1.-  INTROD

.2.-  ASPECT

.3.-  MARCO

.4.-  BORRA

.5.-  EL CON

.6.-  ENFOQ

GUAS 170 

.7.-  REFER

 

SIS ECONÓMICO

SIS FINANCIERO

LOS HIDROECO

ENCIAS Y BIBL

RACIÓN DE

DUCCIÓN .......

EMÁTICA DEL 

LUSIONES Y PO

ENCIAS Y BIBL

TILIZACIÓN 

DUCCIÓN .......

TOS BÁSICOS 

O ADMINISTRA

ADOR DEL PLA

NCEPTO DE RE

QUE METODOLÓ

ENCIAS Y BIBL

O, COSTE-EFIC

O Y PRECIOS D

ONÓMICOS Y A

LIOGRAFÍA ......

E ECOSISTE

....................

ESTUARIO DE

OSIBLES ACTUA

LIOGRAFÍA ......

DEL AGUA 

....................

RELACIONADO

ATIVO Y LEGAL 

N NACIONAL D

EUTILIZACIÓN P

ÓGICO SOBRE

LIOGRAFÍA ......

4/175 

CACIA Y COST

DEL AGUA REG

ANÁLISIS DE ES

....................

EMAS ACUÁ

....................

EL JÚCAR Y DE

ACIONES PARA

....................

 Y LA PLANI

....................

OS DE LA REUT

 ...................

DE REUTILIZAC

PLANIFICADA Y

E LA PLANIFICA

....................

TE-BENEFICIO 

GENERADA ....

STRATEGIAS D

...................

TICOS .........

...................

EL ESTANY DE 

A SU RESTAUR

...................

IFICACIÓN H

...................

TILIZACIÓN ....

...................

CIÓN DE AGUA

Y LOS BALANC

ACIÓN HIDROLÓ

...................

   

....................

....................

DE REUTILIZAC

....................

....................

....................

CULLERA .....

RACIÓN .........

....................

HIDROLÓGI

....................

....................

....................

AS (BPNRA) .

ES DE CUENCA

ÓGICA Y LA RE

....................

                 

...................

...................

IÓN A ESCALA

...................

....................

...................

...................

...................

...................

ICA .............

...................

...................

...................

...................

A .................

EUTILIZACIÓN D

...................

    

......... 137 

......... 141 

A DE 

......... 143 

......... 146 

......... 146 

......... 147 

......... 156 

......... 159 

......... 163 

......... 163 

......... 164 

......... 167 

......... 168 

......... 169 

DE LAS 

......... 173 



1.- 

DE 

Autor

1 CAL

de la 

2 CAL

Ambie

1.1.-

Los ú

en el 

aume

recur

más 

Espa

eficie

desar

La ap

mism

en e

Conc

Triple

poten

es su

urban

Adem

de la 

UTILIZ

 AGUAS

res: Ángel Ro

LAGUA – Unid

Universitat s/n

LAGUA – Un

ent – IIAMA, U

- Introducc

últimos años 

 sector del t

ento viene fo

rsos, tales co

exigente leg

ña, en comb

entes, de ma

rrollo y expan

plicación de m

ma viene cond

el nuevo mo

cretamente, e

e R o 3R, ba

ncial del agua

usceptible de

na e industria

más, la reutiliz

 instalación a

 

ZACIÓN 

S 

obles1 y José

dad Mixta UV-

n, 46100 Burja

nidad Mixta U

Universitat Pol

ción 

 han supuest

tratamiento d

omentado po

omo energía

gislación y e

binación con 

ayor vida út

nsión de dich

membranas 

dicionada po

odelo de d

el uso de m

asado en la 

a residual co

e reutilización

al, el uso com

zación de ag

ambiental, si

 DE ME

é Ferrer2 

-UPV, Departa

assot, Valenci

UV-UPV, Insti

litècnica de Va

to un remarc

de aguas res

or la necesi

, nutrientes 

l creciente e

los avances 

til y con un

ha tecnología

para la recup

or la necesida

esarrollo ba

embranas pr

 reutilización

omo fuente d

n con divers

mo agua de s

guas permite 

no también e

5/175 

EMBRAN

tament d’Engin

ia, Spain. 

titut Universita

alencia, Camí

cable aument

siduales de o

idad de tran

y agua susc

estrés hídrico

 tecnológicos

n coste nota

a (Neoh et al

peración de 

ad de incluir 

asado en E

retende fom

n, recuperaci

de recursos. 

sos fines, tale

servicio, o la 

 no solo redu

el impacto am

NAS EN 

nyeria Químic

ari d'Investiga

í de Vera s/n, 

to en la aplic

origen tanto 

nsformar el 

ceptible de re

o al cual est

s que han pe

ablemente in

., 2016). 

recursos del

 al sector de

Economía C

entar la inco

ión y recicla

Un agua res

es como la i

recarga de a

ucir los coste

mbiental aso

   

 LA RE

ca, Universitat

ació d’Enginy

46022 Valenc

ación de sist

doméstico c

agua residu

eutilización. A

tán sometido

ermitido elab

nferior, son 

 agua y para

el tratamiento

ircular (Ghis

orporación al

je, con el ob

idual adecua

irrigación ag

acuíferos, ent

es de explota

ociado al ago

                 

EUTILIZA

t de València,

yeria de l’Aigu

cia, Spain.  

temas de me

como industr

al en una f

Además, la 

os países ta

borar membra

motores cla

a la reutilizac

o de aguas re

sellini et al

l sector del 

bjetivo de ex

adamente reg

rícola, la reu

tre otros. 

ación y mante

otamiento de

    

ACIÓN 

 Avinguda 

ua i Medi 

embranas 

ial. Dicho 

fuente de 

cada vez 

les como 

anas más 

ve en el 

ción de la 

esiduales 

., 2016). 

concepto 

xplotar el 

generada 

utilización 

enimiento 

 recursos 



abióti

nutrie

en fó

cual 

(Ashl

geolo

increm

fines 

nitróg

aport

La re

estar 

uso r

consu

Por t

tradic

a un 

1.2.-

Tradi

aguas

de la

sedim

Los s

gener

opera

cuyas

Tamb

icos y minera

entes con fin

ósforo, ya qu

no puede se

ey et al., 2

ocalizados, lo

menta su de

 agrícolas su

geno para la

an al consum

eutilización c

 sometidos a

representa u

umo de agua

tanto, el uso

cional de trat

nuevo mode

- Sistemas

residuale

cionalmente

s residuales 

a gravedad p

menten y el a

sistemas de 

re agregados

ación que fav

s burbujas p

bién son sen

 

ales. Cabe de

es agrícolas

e éste es un

er sustituido

2011). Adem

o cual da luga

emanda. En l

upondría una

a producción 

mo total de e

con fines agr

a un posible

n gran porce

a con fines ag

o de membr

amiento de a

lo de negocio

s de filtrac

es urbanas

, la separació

 urbanas se 

para que los

agua clarifica

 decantación

s (flóculos) q

vorezcan la d

provocan que

sibles a la ap

estacar la po

s (i.e. irrigació

n elemento e

 por ningún 

más, los re

ar a un decre

o que respec

 reducción d

 de fertilizan

nergía mund

rícolas es un

 estrés hídri

entaje del co

grícolas supo

ranas constit

aguas en pro

o enmarcado

ción por m

s 

ón del agua d

ha llevado a 

s agregados

da rebose po

n por graved

que faciliten s

desnitrificació

e los flóculo

parición de b

6/175 

osible reutiliza

ón agrícola o

esencial para

 otro elemen

ecursos de 

emento en la

cta al nitróge

de costes a n

ntes en base

dial (www.prtr-

na creciente 

co, sino por

onsumo total

one hasta el 

tuye una int

ocesos de re

o en un conte

membrana a

de la biomas

 cabo media

s de microor

or el borde su

dad necesita

su sedimenta

ón, proceso p

s floten y sa

bacterias filam

ación de agu

o fertirrigació

a la vida de 

nto en la pro

fósforo son 

a disponibilida

eno, el uso d

nivel mundial

e amoniaco e

-es.es). 

 prioridad en

que además

l de agua de

80% del con

teresante alt

cuperación d

exto de econ

aplicados 

sa generada 

nte decantad

rganismos ge

uperior del d

an que el gru

ación. Adem

por el cual el 

algan de la 

mentosas, qu

   

uas regenera

ón), especial

 plantas, ani

oducción de

 limitados y

ad de este m

directo de ag

, ya que el p

es uno de lo

n numerosos

s el consumo

el país. En e

sumo total d

ternativa par

de recursos d

omía circular

 en la depu

en los sistem

dores. Dichos

enerados en

epósito. 

ueso de la b

ás, son sens

 nitrato pasa 

instalación j

ue dificultan 

                 

adas con con

lmente con c

imales y bac

e cultivos y a

y están fue

mineral a la ve

guas regener

proceso de fi

os procesos 

s países, no

o de agua pa

el caso de E

de agua (www

ra convertir 

del agua, da

r. 

uración de

mas de depu

s sistemas h

n el reactor 

biomasa des

sibles a prob

 a nitrógeno 

unto al agua

la sedimenta

    

tenido en 

contenido 

cterias, el 

alimentos 

ertemente 

ez que se 

radas con 

ijación de 

que más 

 solo por 

ara dicho 

spaña, el 

w.ine.es). 

el sector 

ndo paso 

e aguas 

ración de 

acen uso 

biológico 

sarrollada 

blemas de 

gaseoso, 

a vertida. 

ación, o a 



micro

factor

de hig

Estos

mem

direcc

tiemp

emba

abara

tratam

viene





1.2.1

El diá

tama

de pr

efluen

proce

selec

destin

acuífe

La Fi

del tra

oorganismos 

res imposibil

gienización o

s problemas

branas. Las 

ción de algu

po condicion

argo, los av

atamiento y 

miento de ag

e usando prin

 Sistema 

permitien

del reacto

 Tratamien

turbidez, 

en el eflu

.- Clasifica

ámetro de po

ño superior a

rocesos que

ntes más cla

eso de sepa

cción del tipo

no del agua 

eros, etc.). 

gura 1 mues

atamiento de

 

 generadores

itan el uso d

o tratamiento

s desaparec

membranas 

nas de las s

ado por las

vances tecn

las conviert

guas residua

ncipalmente e

de separac

do la retenci

or biológico.  

nto terciario 

restos de só

ente proveni

ación, caract

oro de la mem

al mismo y s

 tienen com

arificados, p

aración, lo c

o de membra

 regenerada 

stra la capac

e aguas urba

s de espuma

irecto del efl

o terciario de 

cen con la 

 son barrera

ustancias y o

s limitaciones

ológicos y 

en en una t

ales urbanas

en las siguien

ión de sólid

ón de sólido

 

 de aguas 

ólidos suspen

ente del dec

terísticas y a

mbrana perm

upone adem

o fuerza imp

ero necesita

cual se trad

ana a aplicar

 (e.g. irrigac

cidad de rete

anas: la micro

7/175 

as, responsab

uente con fin

 dicho efluen

instalación 

as selectivas 

organismos 

s que supon

de material

tecnología s

. Dentro de 

ntes aplicacio

dos en el tr

os y microorg

residuales, 

ndidos, pará

cantador secu

aplicaciones

mite retener l

más uno de lo

pulsora la p

an mayores 

duce en ma

r en cada ca

ción agrícola

ención de los

ofiltración (M

bles del fenó

nes de reutili

te previamen

de un siste

 que limitan 

presentes en

nían su cos

es de los 

susceptible d

este campo

ones: 

ratamiento s

ganismos pre

asumiendo 

ásitos y la ma

undario. 

s de los pro

as moléculas

os criterios pa

resión. Meno

gradientes d

ayores consu

aso viene co

, reutilización

s sistemas d

MF), la ultrafilt

   

ómeno denom

zación, siend

nte a su verti

ema de sep

el transporte

n el medio. S

ste, eficiencia

últimos año

de ser utiliza

, la tecnolog

secundario d

esentes en el

las funcione

ayoría de las

cesos de me

s, partículas 

ara diferencia

ores diámetr

de presión p

umos energ

ndicionada p

n urbana e i

e filtración a

tración (UF), 

                 

minado bulkin

do necesario

ido.    

paración ba

e en una det

Su uso estuv

a y selectiv

os han perm

ada en el ám

gía de memb

de aguas re

l efluente pro

es de elimin

s bacterias p

embrana 

 u organismo

ar los diferen

ros de poro 

para llevar a

éticos. Por 

por el uso po

industrial, re

aplicados en 

 la nanofiltra

    

ng. Estos 

o un paso 

asado en 

erminada 

vo mucho 

idad. Sin 

mitido su 

mbito del 

branas se 

esiduales, 

oveniente 

ación de 

presentes 

os con un 

ntes tipos 

 suponen 

a cabo el 

tanto, la 

osterior o 

ecarga de 

 el sector 

ción (NF) 



y la o

reten

desin

virus.

desar

desta

comp

energ

Figu

Los a

utiliza

urban

tipo d

trans

separ

tanto 

iones

los si

Por lo

a la r

osmosis inve

er contamin

nfectante gra

. Además, lo

rrollo estruct

acar las mem

paración con

géticos y men

ra 1. Capacid

aspectos má

ar para una i

nas como en

de mezcla a

membrana, t

ración gober

 por las pres

s en el soluto

stemas de m

o general, a m

reducción de

 

rsa (OI). Cab

nantes de 

acias a su el

os costes de

tural de los 

mbranas sum

n otros tipos

nores requisi

dad de reten

ás importante

nstalación de

 cualquier tip

a separar y 

tamaño de p

rnados por la

siones de ope

o retenido y 

membranas b

medida que s

el tamaño de

be destacar e

pequeño p

evada capac

e la filtració

módulos de 

ergidas de fi

s existentes 

itos de limpie

nción de los s

es a tener en

eterminada, 

po de industr

 el modo d

artícula a se

a aplicación d

eración aplica

en el perme

basados en M

se utilizan m

e poro de las
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el uso de sis

peso molecu

cidad de rete

n son cada 

 membrana. 

ibra hueca o 

tales como 

eza y manten

sistemas de f

n cuenta a l

ya sea en el

ria, son: el pr

e operación

eparar, etc.). 

de un gradien

adas, como 

ado. La Tab

MF, UF, NF y

membranas co

s mismas, se

stemas UF, lo

ular, sino q

ención de or

 vez inferior

 Dentro del 

 placa plana

 las de flujo

nimiento.  

filtración (ada

la hora de e

l ámbito de la

ropio tipo de 

 de las me

 La diferencia

nte de presió

por el tamañ

bla 1 resume 

y OI. 

on mayores c

e precisan va

   

os cuales no

que ademá

rganismos pa

es, gracias 

grupo de me

. Estas mem

o tangencial,

aptado de Ju

stablecer el 

a depuración

membrana, l

mbranas (pr

ación de los 

ón (MF, UF, N

ño de las part

 las principa

capacidades 

alores de pre

                 

o solo son ca

ás tienen c

atógenos, in

a los avanc

embranas U

mbranas prese

, menores c

udd & Jeffers

 tipo de mem

n de aguas re

las caracterí

resión aplica

 tipos de pro

NF y OI) se e

rtículas, molé

ales caracterí

s de retención

esión transm

    

paces de 

capacidad 

ncluyendo 

ces en el 

UF, caben 

entan, en 

consumos 

son 2003) 

mbrana a 

esiduales 

sticas del 

ada, flujo 

ocesos de 

establece 

éculas y/o 

ísticas de 

n, gracias 

membrana 



(TMP

reduc

mem

increm

los co

Tabla

Sep
part

bacte
c

Tama
0,0

Presi
des

Pres
m

Mem
estruc

Separ
en e

p
(ma

Las m

kDa 

mem

a par

estruc

estruc

poro 

MF p

el pro

forma

Las m

kDa, 

comp

subes

P, del inglés 

cción del diá

brana al tra

mentos de T

ostes globale

a 1. Principal

MF 

paración de 
tículas (e.g. 

erias, hongos, 
coloides) 
año de poro ≈ 
02 – 1 μm 
ión osmótica 
spreciable 

sión aplicada 
muy baja 

mbrana con 
ctura simétrica 

ración basada 
el tamaño de 
partícula 
acroporos) 

membranas d

(micro- y m

brana como 

rtir del diáme

ctura de la 

ctura simétri

nominal de e

presentan una

oceso real de

a en la super

membranas d

aproximada

puesta por un

structura por

 

transmembr

ámetro de po

ansporte del

TMP requerid

es del proces

les caracterís

UF 

Separación
macromoléc

(MF + e.g
proteínas, vi

Tamaño de p
0,005 – 0,1 

Presión osm
despreciab

Presión aplic
baja 

Membrana 
estructura
asimétric

Separación ba
en el tamaño

partícula
(mesoporo

de MF se ca

macro-partícu

MF o como U

etro de poro 

membrana e

ca, independ

este tipo de m

a resistencia

e separación

rficie de las m

de UF se ca

mente. Este

na capa acti

rosa con esp

rane pressur

oro de la m

 fluido. Este

dos, traducid

so. 

sticas de los 

n de 
culas 
g. 
irus) 

Sepa
peso

ion

oro ≈ 
 μm 

Tama

ótica 
ble 

P

cada 

con 
a 
a 

Memb

asada 
o de 
a 
os) 

Sepa
carga
tam

aracterizan po

ulas), aproxi

UF no es tan

de las mism

en sí. De es

dientemente 

membrana se

a al transport

 tiene lugar e

membranas. 

racterizan po

 tipo de me

va, con espe

pesor compr
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re) superiore

embrana co

e increment

os a su vez 

 sistemas de

NF 

aración de solu
o molecular e io
nes multivalente

glucosa, la
año de poro (teó

0,01 μ

Presión osmótic

Presión aplicad

brana con estru

aración basada 
as, diferencias 
año de partícul

or la separa

madamente.

n sencilla com

mas, sino que

ste modo, se

del tamaño 

e sitúa actua

te a lo largo d

en una pequ

or la separac

embrana se c

esor compre

rendido entre

es para lleva

nlleva un in

to de resiste

 en incremen

e membranas

 

utos de elevado
ones (UF + e.g.
es y pesados, 
actosa) 
órico) ≈  0,001 
μm 

ca moderada 

da elevada 

uctura asimétric

 en repulsión de
de solubilidad y
la (microporos) 

ción de partí

. A pesar d

mo el estable

e también ha

e consideran

de poro, aun

almente en to

de todo el es

eña capa de

ción de partíc

caracteriza p

ndido entre 

e 50 y 150 µ

   

r a cabo la 

cremento de

encia es el 

ntos de la en

s de MF, UF, 

o 
 

Separa
peso mol

iones

– Tamaño d

Presi

Pres

ca Mem

e 
y 
 

Separació
de so

ículas con di

de esto, la 

ecimiento de 

ay que hacer

 membranas

nque en la pr

orno a 0,1 µm

spesor de la 

e torta de me

culas con diá

por ser de n

0,1 y 1 µm, 

µm. De este 

                 

separación 

e la resisten

 responsable

nergía reque

 NF y OI 

OI 

ación de solutos
lecular e iones 
s multivalentes,
monovalentes

de poro (teórico
– 0,001 μm 

ión osmótica el

sión aplicada ele

mbrana con estr
asimétrica 

ón basada en d
olubilidad y difus

iámetro supe

clasificación

una barrera 

r referencia a

s de MF aq

ráctica el diá

m. Las memb

 misma, mie

enor porosida

ámetro supe

naturaleza as

 soportada s

 modo, es la

    

física. La 

cia de la 

e de los 

erida y de 

s de bajo 
(NF + e.g. 
 iones 
) 

o) ≈  0,0001 

evada 

evada 

uctura 

diferencias 
sividad 

erior a 20 

n de una 

numérica 

al tipo de 

uellas de 

ámetro de 

branas de 

ntras que 

ad que se 

erior a 0,2 

simétrica, 

sobre una 

a primera 



capa 

Se pu

utiliza

tipo d

y diso

que e

comp

Las m

a las 

pero 

separ

partíc

disolu

molec

mono

utiliza

mem

eleva

Las m

a las 

aplica

presió

conce

forma

para 

precis

increm

La Ta

NF y 

 la que ejerc

uede estable

adas, siendo 

de proceso se

olventes. A p

en la UF la 

paración con 

membranas d

 membranas

combinando

ración del s

culas median

uciones form

cular y un 

ovalentes tale

ación para 

branas utiliz

ados gradient

membranas d

 membranas 

ada será ma

ón necesari

entración de 

adas por solu

la NF, las m

san de eleva

mento en el g

abla 2 resum

 OI. 

 

ce el efecto r

ecer como di

 las primeras

e utiliza para

pesar de pres

 presión osm

 la que ejerce

de NF se car

s de UF (cap

o la aplicac

oluto y del 

nte micropo

madas por so

disolvente t

es como el c

la desalació

adas en est

tes de presió

de OI se cara

 de UF y NF.

ayor cuanto 

iamente sup

 soluto. Este

utos orgánico

membranas u

ados gradien

gradiente ap

e algunas ap

eal de filtrac

ferencia bás

s de tipo simé

a la separació

sentar similit

mótica de la

e la OI. 

racterizan po

pa activa y so

ción del co

disolvente c

ros. Este pr

olutos orgáni

también de 

cloro o el so

ón y concen

e tipo de pr

ón. 

acterizan por

. La OI se ba

mayor sea 

perior a la 

e proceso de

os o inorgáni

tilizadas en e

tes de presió

licado de pre

plicaciones h
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ción, siendo l

sica entre MF

étrico y las s

ón de disoluc

tudes con la 

a suspensión

r ser de natu

oporte de es

orrespondient

con mecanis

roceso de s

cos (e.g. glu

bajo peso 

odio pasarán

ntración de 

roceso son d

r ser de natu

asa en el prin

la concentra

 presión os

e separación 

icos (sales) d

este tipo de 

ón (se ha de

esión para la

habituales de

a segunda u

F y UF la pro

egundas de 

ciones que co

 NF y OI, la 

n a tratar es

uraleza asimé

sta). La NF f

te gradiente

smos de rep

separación s

ucosa) o inor

molecular (

 a través de

productos d

de elevada d

uraleza asimé

ncipio de osm

ación de solu

smótica que

 se utiliza pa

de bajo peso

proceso son

e tener en cu

 compensaci

 sistemas de

   

un simple sop

opia estructu

tipo asimétric

ontienen mac

principal dife

s prácticame

étrica, siendo

funciona de f

e osmótico 

ulsión de ca

se utiliza pa

rgánicos (sa

(generalment

e la membran

de procesos

densidad, po

étrica, siendo

mosis inversa

uto en la dis

e rige el e

ara la separa

o molecular. 

n de elevada 

uenta tambié

ión de la pres

e membranas

                 

porte para la

ra de las me

co (capa act

cromoléculas

erencia entre

ente desprec

o su estructu

forma simila

de presión 

argas y tam

ara la separ

les) de eleva

te agua). L

na, siendo p

s determina

or lo que pre

o su estructu

a. Por tanto, l

solución, sie

equilibrio pa

ación de diso

Del mismo m

 densidad, p

én la existenc

sión osmótic

s basados en

    

a primera. 

embranas 

iva). Este 

s, solutos 

 éstas es 

ciable en 

ura similar 

r a la OI, 

 para la 

mizado de 

ración de 

ado peso 

os iones 

posible su 

dos. Las 

ecisan de 

ra similar 

a presión 

endo esta 

ara dicha 

oluciones 

modo que 

por lo que 

cia de un 

ca). 

n MF, UF, 



Tabla

(adap

Estab

fund
vinagr

Elim
me

Et
de

(trata
proce

Re
org
de

(trata
proce

Dete
biológ

mate

1.2.2

Las m

grupo

tipo d

sino t

1.2.2.

Las m

opera

micro

come

poliet

a 2. Ejemplo

ptado de Ferr

MF 

bilización de pro
de la industria

agroalimentari
damentalmente
res, zumos, cer

otras bebidas

minación de su
etálicos precipita

tapas de afinad
epuración de ag
amiento terciari
esos de sedime
etención de ma
gánica particula
epuración de ag
amiento primari
esos de sedime

rminados tratam
gicos de elimina
eria orgánica (M

.- Clasifica

membranas c

os en función

de membrana

también por e

.1 Membra

membranas 

ación. Sin em

obiológicos, a

erciales de M

tileno (PE), 

 

os de aplica

rer & Seco 2

oductos 
a 
ia, 
 vinos, 
rvezas u 
s. 

ind
c

Elim

lfuros 
ados. 

E
p

dis

do en 
guas 
io), tras 

entación. 
ateria 
da en 
guas 
io), tras 

entación. 

Pr
pa

mientos 
ación de 
MBR).  

b

ación y carac

comerciales 

n del materia

a a instalar v

el uso poster

anas polimér

poliméricas 

mbargo, pres

además de p

MF o UF s

 politetrafluo

ción de los 

007) 

UF

Tratamientos d
dustriales. Agua
ontenido en só

minación de ace
orgánicas de g

Estabilización, c
purificación y se
oluciones de m
en industrias q
alimentos y far

Purificación 

etratamiento de
ara los proceso

invers

Determinados t
biológicos de el

materia orgán

cterísticas d

aplicadas al 

al del que es

viene condici

rior del agua 

ricas 

 presentan 

sentan bajas

presentar dif

se fabrican d

oroetileno (P
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sistemas de

F 

de efluentes 
as con elevado 

ólidos o fibras. 
eites y molécula
gran tamaño. 

concentración, 
eparación de 

macromoléculas
químicas, de 
rmacéutica. 

 de agua. 

el agua de mar 
os de osmosis 
sa. 

tratamientos 
liminación de 
nica (MBR). 

de los tipos d

 tratamiento 

stén constitui

ionado no so

 regenerada 

elevadas pe

s resistencias

ficultades en

de diferente

PTFE), polis

e membrana

N

 

as 

Desala
concentr

corrientes 

s 

Purifica
concentr

produc
industrias 
de alimen

como l

Eliminación
pesados y 

 
Reducción

Purifica
reutiliza

disolucio
como disol

NaO

de membran

de aguas pu

das: polimér

olo por la nat

 y del valor d

ermeabilidad

s a la oxidac

n su limpieza

es polímeros

sulfona (PE

   

s basados e

NF 

ación y 
ración de 
de proceso  

s

ación y 
ración de 
ctos en 
químicas y 
ntos, tales 
actosa. 

c

 de metales 
 pesticidas. 

n de color. 
d
o
p

ación y 
ación de 
nes tales 
uciones de 
OH. 

nas 

ueden clasific

ricas (orgánic

turaleza de la

e la misma. 

es y por ta

ción y a otros

a. Generalme

s tales como

E), poliester 

                 

en MF, UF, 

OI 

Desalación d
salobres y de m

obtención d
potabl

Obtención de a
pura para la in

componentes el

Tratamiento te
aguas resid

Eliminación d
disueltos y cont
orgánicos de lo
procedentes de 

de residu

  

carse en dos

cas) e inorgá

a suspensión

anto bajos c

s agentes qu

ente, las me

o polipropile

 de sulfona

    

 NF y OI 

de aguas 
mar, para la 

e agua 
e. 

agua ultra 
dustria de 
lectrónicos. 

erciario de 
duales. 

e sólidos 
taminantes 
s lixiviados 
 vertederos 
uos. 

s grandes 

ánicas. El 

n a filtrar, 

costes de 

uímicos y 

embranas 

eno (PP), 

a (PES), 



poliac

divide

1.2.2.

Las m

óxido

óxido

tamb

con e

orgán

en am

más f

eleva

1.2.3

Para 

del p

orden

de ar

Los m

perfo

interio

acero

Los m

plana

trans

el sis

perm

econó

super

crilonitrilo (PA

en en membr

.2 Membra

membranas 

os metálicos 

o de zirconio 

ién membran

el tratamien

nicas y, al se

mplios interva

fáciles de lim

ado. 

.- Clasifica

 su utilización

ropio tipo de

n descenden

rrollamiento e

módulos de 

rados. El ali

or de la mem

o inoxidable. 

módulos de 

as separada

portadores y

tema queda 

eado fluye r

ómicas en 

rficie/volume

 

AN) o polivin

ranas simétri

anas inorgán

inorgánicas 

 o simpleme

 (ZrO2) o tita

nas metálica

to de agua

er inertes, no 

alos de pH, t

mpiar que las

ación y carac

n a nivel ind

e membrana

nte de la rela

en espiral, 3)

 membrana 

mento puede

mbrana o vic

 Su principal 

membranas

s entre sí 

y generadore

 protegido po

radialmente 

lo que a

en. 

nildifluoruro (

icas, asimétr

nicas 

 más habitu

ente metálica

anio (TiO2), la

s, pero sus a

s residuales

 varían sus p

temperatura 

s membranas

cterísticas d

ustrial, las m

a, así como d

ación superfic

 membranas

tubulares e

e circular a t

ceversa. Pre

 inconvenien

 de arrollam

por capas 

s de turbulen

or una carcas

hacia el tub

a consumo 
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(PVDF). En f

ricas y de inte

uales se den

as. Destacan

as de fibra d

aplicaciones 

s. Son más 

propiedades 

y presión, tie

s orgánicas. 

de los tipos d

membranas s

de su aplica

cie/volumen 

s de fibra hue

ensamblan m

través de la 

esentan un e

te es que pre

miento en es

de tejidos d

ncia de las di

sa cilíndrica.

bo central. C

 energético

función de su

ercambio ión

nominan tam

n las membr

de vidrio y las

 son muy es

 resistentes 

con el tiemp

enen menos 

 Como contr

de módulos

se estructura

ación. Las co

son: 1) mem

eca y 4) mem

membranas e

carcasa, ext

ensamblado 

esentan una 

spiral consist

de distinta 

isoluciones d

. El alimento 

Consiste en 

 se refiere

   

u estructura, 

nico. 

mbién memb

ranas de alú

s de carbón 

pecíficas y n

 física y qu

o. Tienen un

tendencia al

apartida, pre

 de membra

n en diferent

onfiguracione

mbranas tubu

mbranas de p

en forma de

trayéndose e

sencillo, con

 baja relación

ten en una 

naturaleza q

de alimentaci

 fluye axialm

una de las 

e y alcanz

                 

 estas memb

branas cerám

úmina (Al2O3

 microporoso

no están rela

uímicamente 

na resistencia

l ensuciamie

esentan un c

anas 

tes formas e

es más habit

ulares, 2) me

placa plana. 

e filamentos

el permeado 

n carcasas d

n superficie/v

serie de me

que funciona

ión y permea

mente, mientr

configuracio

za altas re

    

branas se 

micas, de 

3), las de 

o. Existen 

acionadas 

 que las 

a elevada 

nto y son 

coste más 

n función 

tuales en 

embranas 

 o tubos 

 desde el 

de PVC o 

volumen. 

embranas 

an como 

ado. Todo 

ras que el 

ones más 

elaciones 



Los m

forma

decen

Los c

tanto 

Los m

capas

dirige

espac

en pa

comp

sustit

1.2.4

El en

mem

que h

perm

la pr

dismi

ejemp

En fu

módulos de m

a de haces o

nas o varios 

cartuchos se

 para la susti

módulos de m

s horizontale

en el flujo. La

ciador. El co

aralelo, lo cu

pactos y pres

tución como 

.- Ensuciam

suciamiento 

branas. Se d

hay en el la

eabilidad, lo 

resión transm

nuye el ren

plo, al bombe

nción de su 

 Inorg

etc. S

forme

 Partic

colma

resist

 

membranas d

o paquetes c

 millares, dep

e sellan por s

itución como

membranas 

es y separad

a relación su

onjunto de pla

ual permite d

sentar la may

para la limpie

miento de m

 o fouling es 

debe al tapon

ado del alime

 cual supone

membrana n

dimiento de

eo. 

origen, el en

ánico: se pro

Suele comba

en complejos

culado: las 

atando los p

tencia adicion

de fibra huec

onstituidos p

pendiendo de

sus extremos

o para la limp

de placa pla

as por unos 

uperficie/volu

acas y marc

diseños con 

yor relación s

eza de cualq

membranas 

un problema

namiento o r

ento. Este fe

e una dismin

necesaria pa

l proceso al

suciamiento 

oduce al pre

atirse contro

s con el catió

partículas p

poros o form

nal al flujo. 
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ca consisten 

por un núme

e su diámetr

s donde se 

pieza. Presen

ana consiste

 espaciadore

umen depend

cos que cons

superficies d

superficie/vo

quier membra

a general aso

recubrimiento

enómeno tie

ución del flu

ara mantene

l incrementa

 puede dividi
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rnativa de are

playa. En con

ontacto con e

Niñerola, al su

e yesos bitum

    

mítica del 

rtenece el 

 conjunto 

ríticas del 

 200 m. y 

 la sierra 

por el sur 

y que se 

spacio se 

ue más al 

ine como 

icos más 

s hacia el 

eniscas y 

njunto, su 

el macizo 

ureste de 

minosos y 



caliza

poco 

Por ú

de lim

La fig

esta z

F

 

 

as lacustres 

 permeable, 

último, aparec

mos rosados 

gura adjunta 

zona. 

igura 6. Geo

 

en bancos c

aunque solu

cen sedimen

 ricos en carb

 tomada de 

ología de la z

con interacc

ble y muy de

ntos cuaterna

bonatos y co

la cartografí

zona de posib
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iones margo

eformable, qu

arios en las z

n cantos cali

ía 1:50.000 d

ble ubicación

 

osas. Este co

ue pudiera pe

zonas más lla

izos. 

del IGME (1

n de una bals

   

onjunto tamb

ertenecer al P

anas de esca

980) nos mu

sa de regulac

                 

bién es relat

Plioceno.  

aso espesor

uestra la geo

ción. IGME (

    

tivamente 

r. Se trata 

ología de 

 

1980) 



Hidro

En la

arcilla

Al no

detrít

el est

Por l

hidráu

maciz

prolon

Ford,

mism

Por e

acuífe

acuífe

ogeología 

a zona de in

as y yesos tr

rte de la mis

tico. Este acu

te al acuífero

las caracterí

ulica se va r

zo del Beso

nga por el es

 hasta la Alb

ma. 

el sur, el ac

ero consolida

ero de la plan

 

nterés, la ma

iásicos forma

sma se halla 

uífero recibe 

o detrítico cua

ísticas varia

educiendo h

orí es cerrad

ste hacia Pic

bufera. Por ta

cuífero de la

ado que dren

na de Valenc

Figura 7

ayor parte de

a una barrera

 el extenso a

 una recarga

aternario de 

bles que tie

acia el sur, h

do. En otras

cassent y las 

anto, esta ba

 Contienda 

na por el oes

cia Sur. La fig

.  Piezometrí
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e los terreno

a impermeab

acuífero de B

a lateral impo

la plana de V

ene la forma

hasta el punt

s palabras, q

 colinas de E

nda separa d

corresponde

ste, sur y est

gura adjunta

ía en la zona

 

os son perm

ble de este a 

Buñol-Cheste

ortante por e

Valencia Nor

ación Mioce

to de que se

que la barre

Espioca, don

dos ámbitos 

e a las dolo

te hacia la R

 nos muestra

a de estudio. 

   

meables. Úni

 oeste. 

e, que se des

l oeste y a s

te. 

na en plant

e considera q

era imperme

de se sitúa la

hidrológicos 

mías del Be

Ribera del Júc

a la piezomet

IGME (2007)

                 

camente la 

sarrolla en el

su vez desca

ta, su trans

que el contac

eable del Tr

a prisión, y la

 al norte y al

esorí. Se tra

car, es decir

tría de nuest

) 

    

masa de 

 Mioceno 

rga hacia 

misividad 

cto con el 

iásico se 

a factoría 

 sur de la 

ata de un 

r, hacia el 

tra zona. 

 



Empl

La lito

balsa

Como

Pero 

estos

borde

imper

Al no

innum

reliev

Las p

de las

han p

de diq

El pri

una b

sedim

Mioce

de m

un 70

tanto

Existe

bande

puede

situad

grand

lazamiento d

ología e hidr

a de regulació

o ya queda 

 este último e

s terrenos, p

e sur del 

rmeabilizació

orte, la forma

merables urb

ves demasiad

posibilidades

s calizas del

podido locali

ques de cierr

mero de ello

balsa con ca

mentos de fo

eno marino. 

odo que dom

0% de la reg

, en principio

e otra posibi

eja, rodeado

e construirse

do entre las 

des y modern

 

de Posibles 

rogeología e

ón por bomb

dicho, todas

es una forma

por seguridad

acuífero de

ón del vaso. 

ación es má

banizaciones

do escarpado

, por tanto, s

 acuífero de 

zar dos emp

re con dimen

s al sureste 

apacidad pa

ndo correspo

El uso actua

mina la zona

gulación nece

o para el serv

lidad en el M

o de cerros c

e un embalse

 cotas 150 

nas explotac

 Embalses d

expuestas ya

eo desde Pin

s las formaci

ación plástica

d. Por tanto,

e Buñol-Ch

s permeable

. Al sur, el 

os y lineales,

se reducen a

 la Contienda

plazamientos

nsiones razon

del cruce de 

ara 1.736.000

onden a las 

al del suelo e

 que denomi

esaria para e

vicio de esta 

Mas de Niñer

con paredes 

e con cerca d

y 162. Sin e

iones de cítr
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de Regulació

a dicen muy 

nedo son mu

iones son m

a por lo que 

, habrá que 

este, y au

e hacia Torre

acuífero de 

, por lo que e

al espacio sit

a, al este de

s relativamen

nables. 

 Venta Cabre

0 m3 con d

arcillas de la

es secano co

inamos de M

esta zona, q

 zona. 

rola. Aquí ex

 abruptas. S

de 12 Hm3 d

embargo, el 

ricos. Los ter

 

ón 

claramente q

uy escasas, a

más o menos

no es factible

buscar en l

un así, ser

ente y la Sie

la Contienda

es imposible 

tuado al sur 

l caso urban

nte libres de 

era. En este 

dos diques d

a formación M

on cereal. Se

Magro I. Sin e

que es de 2,6

xiste una am

Su extensión 

de capacidad

 terreno está

rrenos circun

   

que la creac

aunque no nu

 permeables

e la construc

as zonas m

á probablem

erra Perench

a, aparte de

lograr la cap

de la carrete

o de Montse

 urbanización

emplazamien

de 17 m. de

Mioceno de C

e sitúa entre

embargo, po

65 Hm3. Est

plia extensió

 es próxima 

d, con un diqu

á íntegramen

dantes perte

                 

ción de un e

ulas. 

s excepto el 

cción de una

ás imperme

mente nece

hiza, y apart

e permeable 

pacidad nece

era CV-415 y

errat. En esta

n y con pos

nto puede co

e altura máx

Chiva, y los 

e las cotas 18

or su capacid

te embalse s

ón de terreno

 a las 100 H

ue de 12 m. 

nte ocupado

enecen a la f

    

mbalse o 

 Triásico. 

 balsa en 

ables del 

esaria la 

e existen 

 no tiene 

saria. 

y al norte 

a zona se 

ibilidades 

onstruirse 

xima. Los 

diques al 

80 y 197, 

dad cubre 

sería, por 

o llano en 

Has. y allí 

 de altura 

o por dos 

formación 



Mioce

dique

Si es

regula

a los 

agua 

la for

estud

La fig

6.9.-

En fu

analiz

 

 

eno de Niñer

e de cierre se

ste embalse 

ación del ag

 sectores 4 y

 regenerada 

rmación geo

dio posterior. 

gura adjunta 

- Alternativ

unción de las

zado una ser

 

rola, que a p

e situara sufic

fuera factible

ua regenerad

y X del canal 

 de Pinedo. A

ológica de ba

 

muestra los 

Figura 8. 

vas analiz

s posibles co

rie de hipótes

pesar de ser 

cientemente 

e, sobre lo q

da de Pinedo

Júcar-Turia y

A pesar de e

ase, de mod

posibles emp

 Posibles em

adas 

ombinaciones

sis estructura
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 impermeabl

 al sur como 

que hay mu

o. Por su cot

y permitiría e

ello hay duda

do que simp

plazamientos

mplazamiento

s de las zon

ales que pres

 

e, es plástic

 para situarse

y serias dud

ta y volumen

el aprovecha

as muy serias

plemente me

s estudiados

s de balsas d

as de uso p

sentamos en

   

a. Por ello s

e sobre el Mi

das, sería la 

 sería adecu

miento de 12

s sobre la ca

encionamos e

. 

de regulación

otencial ante

 la tabla adju

                 

sería necesar

ioceno marin

 pieza esenc

uado para da

2 Hm3 adicio

apacidad resi

esta posibili

n. 

es reseñadas

unta. 

    

rio que el 

no. 

cial de la 

ar servicio 

onales del 

stente de 

dad para 

s, se han 



Tablaa 7. Hipótesis

H1 

H2 

H3 

H4 

H5 

H6 

H7 

H8 

H9 

 

s Considerad

Se envía t

Se envía a

Se cubre 

envía el so

Se envía a

Se cubre t

Se cubre e

Se permut

Se cubre M

Se cubre M

Se cubre M

Se cubren

Se cubre s

Se permut

Se cubre e

Se abaste

sectores 4

das 

Hipó

todo el caudal a

al acueducto de

la demanda d

obrante a las co

al acueducto de

todo el canal Jú

el canal Júcar-T

ta con el Júcar 

Magro I y el sec

Magro I y el sec

Magro I con la b

n los sectores 4

sólo los sectore

ta el sector Mag

el sector Magro

ece todo el can

4 y X 
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ótesis consid

al acueducto de

el Magro sólo la

el tramo S. Ra

omunidades de

el magro sólo la

úcar-Turia entre

Turia desde No

 para Magro II 

ctor 4 del canal

ctor X 

balsa de Venta

4 y X del canal J

es 4 y X del can

gro I con el Júc

o II 

nal Júcar-Turia

 

 

 

deradas 

el Magro 

a dotación de M

afael – Nova C

el Magro. 

a dotación de M

e el Magro y el 

ova Comunitat a

l Júcar-Turia 

a Cabrera 

Júcar-Turia 

nal Júcar-Turia 

car 

a desde el acue

   

Magro II 

Comunitat – ba

Magro II 

sector IX 

al Sector X 

educto del mag

                 

arrancos y se 

gro hasta los 

    



El esq

En la 

Tabla

 

Hi

quema de co

 tabla siguien

a 8. Capacida

ipótesis 

H1 

H2 

H3 

 

onductos nec

nte presenta

ades necesa

1 2

1,5 1,

0,954 

-1,2 

1,

0,741 1,

cesario se pre

Figura 9. Es

mos las capa

arias de los c

Capacidad

2 3 

5 0 

5 0 

5 0,213 
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esenta en la 

squema de la

acidades de 

conductos y d

des de los co
 

4 

0 

0 

0 

 

 figura adjun

as conduccio

los conducto

demanda pot

onductos (m3/

5 

0 0

0 0

0 0

   

ta. 

ones 

os que se nec

encial abaste

/s) 

6 
Dem

d

,334 

,334 

,334 

                 

cesitan. 

ecida 

manda potenci

depuradora (H

31,106 

31,106 

33,669 

    

al de la 

Hm3) 



A la v

geom

siguie

Tabla

 

Cond

1

2

3

4

5

6

H4 

H5 

H6 

H7 

H8 

H9 

vista de las c

métrica y pérd

ente. 

a 9. Caracter

ducto Cau

 1,5

2 

3 

4 

5 0,68

6 

 

-1,0 

0 0,7

0 0

0 0

0 0

0 0

1,5 1,

capacidades 

dida de carg

rísticas de las

dal (m3/s) 

5 - 0,741 

1,5 

0,213 

1,5 

87 – 0,383 

0,334 

759 0,213 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

5 0,213 

 necesarias, 

ga, calculand

s conduccion

Diámetro 

(mm) 

1.200 

1.200 

500 

1.200 

800-650 

600 
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0,794 

1,5 

1,48 

1,5 

1,5 

1,5 

 se han dete

do los diáme

nes 

Longitud 

(m) 

3.606 

9.025 

1.459 

4.813 

9.514 

7.153 

 

0 0

0,687 

0,687 

0,383 

0 0

0 0

erminado las 

etros necesar

Δh (m) 

geométrica

46 

0 

0 

46 

126 

30 

   

,334 

0 

0 

0 

,334 

,334 

 característic

rios que se p

a 

Δh (m

Pérdida

3,4 

8,4 

2,7 

4,5 

15,1 – 1

12,1 

                 

18,673 

29,432 

17,795 

33,973 

25,719 

59,388 

cas de longitu

presentan en

m) 

as 

Δh T

4,1 141,

 

    

ud, altura 

n la tabla 

Total (m) 

49,4 

8,4 

2,7 

50,5 

1 – 140,1 

42,1 



A la 

evide

Magr

de se

y H2.

 Si se

actua

regula

zona.

Por ú

proble

esta 

las hi

6.10

Alter

Esta 

proba

totalm

canal

Has. 

La inf

cota 2

diáme

grave

secto

Magr

los ca

vista de es

entes en algu

ro es mínimo

er, evidentem

 

e opta por lle

al impulsión 

ación y una 

. Por tanto, la

último, si se

ema del Mag

razón, la hip

pótesis H3, H

.- Alternat

rnativa H3 

alternativa e

ablemente, l

mente la dem

l Júcar-Turia

beneficiadas

fraestructura

24 hasta una

etro de 1.200

edad, uno de

or IX. Aparte

ro, con capac

audales serv

 

stos resultad

una de ellas. 

o frente a alte

mente, incorp

evar el agua a

a Benifaió, 

 gran impuls

a hipótesis H

e opta por g

gro cubriendo

pótesis 9 es 

H7 y H9. 

tivas selec

es la que ti

la que teng

manda de las

 desde el Ma

s. 

a necesaria c

a balsa de re

0 mm. y un 

e 1.200 mm. H

, es necesar

cidad para 0

idos mensua

dos, parece 

 Claramente,

ernativas que

poradas. Por 

a los grande

hay que sol

sión, por lo q

H7 es superio

generar dos 

o el sector M

superior a la

ccionadas 

iene un men

ga menor co

s 632 Has. d

agro hasta C

consiste en u

eparto a cota

caudal de 1

Hasta el acu

ria la elevaci

,334 m3/s co

almente y los
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claro que e

, el incremen

e no llegan. L

 tanto, la hipó

es sectores d

lucionar el M

que hay que

or a las H4, H

ramales a l

Magro II y, en

a 8. En cons

 

nor coste in

oste unitario

de la zona M

Carlet, que to

un bombeo d

a 79 junto al 

,5 m3/s. De 

educto del M

ión de la cot

on un diáme

s déficits y el 

 

en cada gru

nto de costo 

Las comunid

ótesis H3 es 

e Picassent,

Magro con la

 dominar la 

H5 y H6. 

la impulsión 

n tal caso, no

ecuencia se 

nfraestructura

o del aprov

Magro II y en

otalizan 6.084

desde la rotu

 canal Júcar-

 la balsa de 

Magro y otro d

ta 70 a la 10

etro de 600 m

 volumen sob

   

upo de altern

de llevar el a

ades que es

 mucho más 

 abandonand

a zona I. Es

mayor supe

 actual, es 

o es necesar

 han analiza

al y energét

echamiento. 

n todo lo pos

4 Has., es de

ura actual de

-Turia. Dicha

reparto parti

de 500 mm. 

00 para abas

mm. La tabla 

brante en la E

                 

nativas hay 

agua al acue

stán en el ca

s favorable qu

do el tramo f

sto exige la 

erficie factible

más fácil re

ria la impulsi

ado con may

tico por lo q

 Con ella s

sible los sec

ecir, un total 

e carga en B

a impulsión te

irían 2 cond

y 0,213 m3/s

stecer al sec

a adjunta nos

EDAR. 

    

 ventajas 

educto del 

mino han 

ue las H1 

final de la 

balsa de 

e en esta 

esolver el 

ón 6. Por 

or detalle 

que será, 

se cubre 

ctores del 

 de 6.716 

Benifaió a 

endría un 

uctos por 

s hasta el 

ctor II del 

s muestra 



Tablaa 10.  Análisi

Mes 

Octubr

Noviemb

Diciemb

Enero

Febrer

Marzo

Abril 

Mayo

Junio

Julio 

Agosto

Septiem

 

 

Vo

 

s de la altern

 Ma

re 0

bre 0

bre 0

o 0

ro 0

o 0

 0

o 0

 0

 0

o 0

bre 0

l. Aprovechad

nativa H3 

Cu

agro II 

,292 

,052 

,090 

,041 

,073 

,212 

,188 

,302 

,652 

,903 

,757 

,459 

 

 

o  
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urvas de Dem

Resto 

2,013 

0,409 

0,800 

0,412 

0,626 

1,880 

1,628 

2,440 

4,921 

6,395 

5,167 

3,051 

 

 

29,929 

57,72 % 

 

manda 

Bombeo 

2,305 

0,461 

0,893 

0,453 

0,699 

2,092 

2,116 

2,742 

3,888 

3,888 

3,888 

3,510 

 

 

 

   

Déficit 

 

 

 

 

 

 

 

 

1,685 

3,410 

2,036 

 

 

 

 

                 

Sobrante 

Dep. 

1,583 

3,427 

2,998 

3,435 

3,189 

1,799 

1,772 

1,146 

- 

- 

- 

0,378 

19,727 

42,28% 

 

    



En co

máxim

Alter

Esta 

altura

carac

de ca

diáme

Cabre

0,383

 

 

onjunto se a

mo asignado

rnativa H7 

alternativa p

a del sector 

cterísticas a 

arga partiría 

etro de 650 

era, a cota 1

3 m3/s. La ta

 

aprovecharía

o. La figura ad

plantea remo

X del canal

la planteada

una nueva i

 mm. con un

97. La altura

bla adjunta m

an 29,929 H

djunta nos m

Figura 10. E

delar la cola

 Júcar-Turia

 en la hipóte

mpulsión esp

n desarrollo 

a geométrica

muestra los r
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m3 de agua

muestra el esq

Esquema de

a de la impuls

a y reparto a

esis H3, aunq

pecífica para

 de 9.514 m

a necesaria s

resultados de

 

a regenerada

quema de es

 la Hipótesis 

sión actual, y

al sector 4. D

que un poco

a el sector M

m. desde la c

ería de 140,

el análisis. 

   

a, lo que su

sta solución. 

 H3 

y construir u

Dicha impuls

 más larga. 

Magro I. Esta

cota 70 hast

1 m. para un

                 

upone un 57

 

na impulsión

sión tendría 

De la bolsa 

a impulsión te

ta la balsa 

n caudal de d

    

,72% del 

 

n hasta la 

idénticas 

de rotura 

endría un 

de Venta 

diseño de 



Tablaa 11.  Análisi

Mes 

Octubre 

Noviembre 

Diciembre 

Enero 

Febrero 

Marzo 

Abril 

Mayo 

Junio 

Julio 

Agosto 

Septiembre 

 

 

s de la altern

Ma

Demanda

0,600 

0,107 

0,185 

0,085 

0,150 

0,436 

0,385 

0,619 

1,338 

1,854 

1,553 

0,942 

 

nativa H7 

Cu

agro I 

a 

Demanda 

Regulada 

0,735 

0,379 

0,452 

0,352 

0,417 

0,703 

0,652 

0,619 

1,035 

1,035 

1,033 

0,942 

 

116/175

 
urvas de Dem

 

Canal J-

Demand

1,669 

0,355 

0,694 

0,357 

0,543 

1,630 

1,412 

2,117 

4,269 

5,548 

4,978 

2,646 

Vol.Aprovec

 

manda 

-T 

da 

Aprov

2

0

1

0

0

2

2

2

3

3

3

3

chado 

30

58

   

vechado Dé

,404 

0,729 

,146 

0,709 

0,960 

,333 

,064 

,736 

3,888 1

3,888 2

3,888 1

3,888 

0,323 

,48 % 

                 

éficit Sobra

- 1,98

- 3,15

- 2,74

- 3,17

- 2,92

- 1,55

- 1,82

- 1,15

,416 - 

,695 - 

,625 - 

- 0,30

  

    

ante 

89 

59 

42 

79 

28 

55 

29 

52 

00 



Esta 

H3 pa

canal

tiene 

un co

existe

Alter

Esta 

Júcar

Es la 

I y 11

agua 

una m

adjun

alternativa a

ara cubrir las

l Júcar-Turia

 además com

oste alternati

ente. La figur

rnativa H9 

alternativa s

r-Turia, pero 

 que tiene m

1.362 Has. d

 regenerada.

menor propo

nta nos mues

 

aprovecha 30

s 1.257 Has

a. Resuelve m

mo ventaja q

vo del agua 

ra adjunta no

supone const

 sólo la impu

ayor demand

del canal Júc

. Hay en esta

rción de la d

stra el análisi

0,323 Hm3 d

. del sector M

mejor los pro

ue los secto

 más cara. N

os muestra el

Figura 11. E

truir las dos e

lsión al secto

da potencial,

car-Turia. De

a alternativa 

demanda tota

s. 
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e agua rege

Magro I tota

oblemas del 

ores beneficia

No obstante, 

l esquema de

Esquema de

elevaciones 

or Magro II d

, ya que cubr

e este modo

más segurid

al. El costo s

 

nerada, es d

lmente y en 

Magro desde

ados del can

 desaprovec

e esta soluci

 la Hipótesis 
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as a nivel eu

n ecológica a

Anexo I.A d

eneradas seg

udales ecológ

s Organismo

los Temas Im

de agua: 

de transición

transición de

guas costeras

tales a aguas

al de la Com

a como el e

uperación de

 los tratamie

y de Culler

a un área de

de Valencia. 

ua disponible

                 

stas masas 

uropeo aún n

actual es Mal

define los cr

gún los usos

gicos, etc… 

os de Cuenc

mportantes, 

: Estany de 

e las Salinas 

s. 

s portuarias. 

munidad Vale

estuario del J

e estos eco

entos de de

ra 

e 21578 km2.

 El río Júcar 

e son princi

    

han sido 

no se han 

lo para el 

iterios de 

s. Y en el 

 (Calidad 

a los que 

entre los 

Cullera y 

 de Santa 

 

nciana 

Júcar y el 

osistemas 

epuración 

 El último 

está muy 

palmente 



usado

río m

locali

duran

debid

El Es

35-17

morfo

tiemp

antro

Culle

época

sus a

los ex

más p

Ambo

de fac

desem

homb

que r

oligot

al con

que d

dos m

direcc

veloc

haloc

En lo

fisico

1996

por s

os para abas

modifican drás

zada a 7,5 k

nte el period

do a la agricu

stany de Cul

75 m, profun

ología lacust

po y en el e

pización, la 

ra era una pe

as de avenid

aguas suelen

xcedentes d

profundas de

os ecosistem

ctores ambie

mbocan, del 

bre ha realiza

respecta al M

trófico (Betho

ntrario de lo 

desarrolla es

masas de ag

ción al mar y

cidad, fluye e

clina (Mösso 

os estuarios

químicas y b

; Vilicic et al

su viscosidad

 

stecimiento d

sticamente e

km de la boc

do de lluvias

ultura intensiv

lera es una 

ndidad 0,8-7 

re, donde se

espacio (en 

intrusión ma

equeña lagu

das, pero en 

n ser salinas 

e los cultivo

el Estany.  

mas (estuario

entales deriva

 régimen de 

ado tanto en

Mediterráneo

oux et al, 199

que ocurre e

te papel. Ello

gua clarame

y una capa i

en dirección c

et al., 2008).

 de este tip

biológicas de

, 1989 & 199

d, estas mas

de la població

el régimen de

ca del río, re

. Las aguas 

va de la cuen

antigua lagu

 m). Es una

e mezclan la

 función de 

arina, las apo

na en la cua

 los años 80

o salobres, e

s de arroz. 

 del río Júca

ados de las c

caudales, de

 el ámbito de

 cabe destac

92) y que tien

en la mayoría

o da lugar a 

ente diferenc

inferior de ag

contraria. Am

.  

po se dan 

 estas dos ca

99). También

sas de agua 
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ón, industria 

el flujo natur

egistra cauda

 del río Júca

nca, al uso a

una meromíc

 zona húme

as aguas ma

 diversos fa

ortaciones c

l la única com

0 se abrió un

excepto una 

En verano s

ar y Estany d

característica

e la calidad d

el propio est

car que es u

ne como nutr

a de océano

 que normalm

ciadas. Una 

gua marina 

mbas capas e

lógicamente

apas (Cauwe

n existe un i

 generan fric

 

 y agricultura

ral del río, y 

ales normalm

ar tienen alta

bundante de

ctica transfor

eda costera l

arinas y cont

actores como

continentales

municación c

na salida del 

pequeña cap

suele existir 

de Cullera) e

as particulare

de sus aguas

uario, como 

un mar micro

riente limitan

s en los que

mente el estu

capa superf

(conocida co

están separa

 diferencias 

et, 1991; Fuk

ntercambio d

cción al fluir 

   

a. Los embal

la estación d

mente cercan

as concentra

 fertilizantes 

rmada (longi

localizada al

inentales de

o la época 

, etc). Hace 

con el mar se

 agua hacia 

pa de agua d

periodos de 

están condicio

es del mar M

s y de las tra

aguas arriba

mareal (Gey

te al fósforo 

 es el nitróge

uario sea de 

icial de agua

omo cuña sa

adas por una

 claras entr

ks et al, 1991

de agua entr

y de esto su

                 

lses construi

de aforos de

nos a 0 m3/s

aciones de n

 y pesticidas

tud 2400 m,

l sur de Vale

e forma varia

del año, el 

 tiempo el E

e producía du

 el mar. Actu

dulce que pro

 anoxia en la

onados por 

Mediterráneo 

ansformacion

a en la cuenc

yer & Farmer

 (Romero et 

eno (Conley,

 tipo estratifi

a dulce que

alina) que, co

a interfase ab

re las carac

1; Legovic et 

re ellas debid

urgen turbule

    

dos en el 

e Cullera, 

, excepto 

nutrientes 

. 

, anchura 

encia, de 

able en el 

 nivel de 

Estany de 

urante las 

ualmente, 

oviene de 

as aguas 

una serie 

en el que 

es que el 

ca. Por lo 

r, 1989) y 

al, 2007), 

, 2000) el 

cado con 

 fluye en 

on menor 

brupta, la 

cterísticas 

 al, 1994, 

do a que, 

encias en 



forma

fenóm

tiene 

sus c

capa 

Como

fluvia

relaci

En el

Marq

los a

utiliza

del Jú

progr

Figur

Como

como

marin

cuña 

caso,

hacia

no co

a de ondas 

meno conocid

 un efectivo 

característica

 superficial v

o ya hemos 

ales y las tran

ionada con e

l caso del es

uesa (TJU00

azudes del r

aba para der

úcar antes d

rama de segu

ra 1. 

o en todos lo

o en este cas

no en su inte

 está directa

, la existenci

a aguas arrib

onduce a la p

 

que penetra

do como ent

paso de agu

as conforme a

aya aumenta

 señalado ad

nsformacione

el nivel del m

stuario del J

00 en la figur

ío Júcar ant

rivar agua a 

de su vertido

uimiento llev

os ríos en su 

so, existe una

erfaz común
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a del azud d
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penetración d

an en una y

trañamiento (

ua salada ha

avanza hacia
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demás de és
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ar, el caudal 

Júcar, el prim

ra 1), en el tr
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un molino, e

 al mar. Las

vado a cabo d

 desemboca

a cuña salina

, la desembo

ionada con e

de La Marqu

e la reducció

de la cuña ag
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y otra masa 

(Dyer, 1997)

acia la masa 

a la desembo

sivamente de

stos factores

 ya que la m

 y la geomet

mer factor re

ramo final de

esembocadu

el de La Marq

s estaciones 

desde el año

dura, y espe

a que es fruto

ocadura. Co

el nivel del m

uesa supone 
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guas arriba. 
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) por el que, 
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o de la intera
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mar, el cauda

 una barrera

es durante e

   

o dicho inter

en los estua

lce superficia
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cera del estu

ener en cuen

n de esta cu

a existencia 

d de La Marq
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o en las que 

a la actualida

n aquellos cu

acción del me
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al y la geom

 física para 

el estiaje o po
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uario hasta la

nta las carac

uña está dire

 de un azud,

rquesa es el 
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a las aguas s
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edio fluvial y

o, la posición

metría del río
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trata del 

cados, se 

ambiando 

dad de la 
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cterísticas 

ctamente 

 el de La 

último de 

 azud se 

sobrantes 

datos del 

erse en la 

te es baja 

y el medio 

n de esta 

. En este 

e la cuña 

humanos, 
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F
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da lugar a q
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altos que lo
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os claros de 
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ngo de clorof

a 1). Lo mis

ro. Este últi

 

Figura 1. Es

Júcar es un 

que el cauda

et al., 2007) y

hay que rese

 Júcar. Esta

os de las a

 hallan en fo
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 muestras, u
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mo sucede c
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con el conten

esde condici
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muestreo a l

gulado y con

a este tram

onsiderable d

estuario, al t

van unos nive

as en las q

ada (plancto

s, azudes, et

orofila alta (*

e baja.  

ariable, yendo

nido en las d

iones cercan

 

o largo del e

 importantes

o estuarino 

de fitoplancto

traspasar el 

eles de nutri
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n) está muy 

c). Así se pu

*) y fósforo s

o desde men

diversas form
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stuario del J

s usos huma

sea insignifi

on y/o nutrien

azud de La 

entes y cloro

ocan. Ademá

 condicionad

uede aprecia

soluble react

nos de 4 hast

mas inorgánic

amiento hast

                 

úcar 

anos de sus 

icante duran

ntes en sus a

Marquesa, l

ofila (Tabla 1

ás, la propo

da por las con

r la existenc

tivo (PSR) b

ta más de 14

cas de nitróg

ta los 0,64 

    

aguas, lo 

nte largos 

aguas. 

legan las 

1) mucho 

orción de 

ndiciones 

ia de dos 

bajo y los 

40 mg/m3 

geno y de 

mgPO4/l. 
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El nit
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Tabla
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Rome

super

valore

que r

son m

afluye

Así, p

(TJU0

en la

condu

dulce

de ag

4-5 m

reduc

ejemp

ro de los com

trato tiene u

bio los nitritos

a 1. Nutriente

FEC

18/0
08/1
12/0
14/0
10/0
09/0
18/0
18/0
13/0
09/0

o ya hemos 

una cuña sal

ero et al., 20

rior de la dist

es más bajos

respecta a es

muy variables

e, y, por tanto

por ejemplo,

001) de unos

a estación m

uctividad/sali

e salobre dism

gua dulce/sal

mS/cm en cab

cción aún m

plo sucedía 

 

mpuestos nitr

n rango de 

s presentan e

es y clorofila 

CHA 
Amo
(m

06/2007 <0
11/2007 
02/2008 
05/2008 
06/2008 
09/2008 
09/2008 
02/2009 
05/2009 
07/2009 

señalado an

ina (Gonzále

006; Romero

tribución de s

s se alcanza

stos valores 

s. Ello se deb

o, de la lámin

, en el mues

s dos metros

ás próxima 

inidad de las

minuye. Así e

lobre era de 

becera y por

mayor del ca

en el mues

rogenados, la

variación de

el rango de v

 en la estació

onio 
g/l) 

Nitritos
(mg/l) 

.001 0,20
0,12 0,27
0,26 0,24
0,01 0,30
0,54 0,36

  
0,07 0,43
0,32 0,38
0,12 0,25
0,35 0,26

teriormente, 

ez del Río et 

o et al., 200

salinidades a

an en la capa

bajos, tanto 

be fundamen

na de agua d

streo de jun

s (Figura 2) c

a la boca (T

s aguas del e

en el muestre

80 cm en ca

 encima de 1

audal da lug

treo del 18 
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a mayor varia

e casi dos ór

variación más

ón TJU000 s

s 
 

Nitratos 
(mg/l) 

(
0 0,93 
7 38,5 
4 39,7 
0 83,5 
6 31,8 

  
3 16,4 
8 41,3 
5 27,8 
6 14,9 

 éste es un e

 al., 2007; M

07). La prese

a lo largo de 

a superficial e

en lo que re

ntalmente a l

dulce que hay

io de 2008 

con conduct

TJU003). Co

estuario van 

reo de noviem

abecera (TJU

12,2 mS/cm e

gar a salinid

de junio de 

 

ación se da e

rdenes de m

s bajo (0,20 a

ituada aguas

Fósforo 
Soluble 

Reactivo 
(mgPO4/l) 

Fó
T

(m

0,02 
0,27 
0,64 
0,06 
0,47 

0,003 
0,23 

0,007 
0,09 

estuario que

Martínez-Guija

encia de est

 la masa de a

en la cabece

specta a su 

a gran variac

y en el estua

había una c

ividades entr

onforme dism

aumentando

mbre de 2007

U001) y las co

en la estació

dades/condu

 2007 (Figu

   

en el amonio

magnitud (0,9

a 0,43 mg/l). 

s arriba del a

ósforo 
Total 
mgP/l) 

Clo
(m

0,12 
0,13 
0,22 
0,09 
0,21 

 
0,05 
0,11 
0,11 
0,11 

 normalment

arro et al., 20

a cuña salin

agua esté pr

era del estua

magnitud, co

ción del caud

ario.  

capa de agu

re 1,2 y 1,5 m

minuye el ca

, y el espeso

7 (Figura 2) e

onductividade

ón próxima a 

ctividades m

ra 2) en el 

                 

o (<0,001 a 0

93 a 83,5 m

 

azud de la Ma

orofila 
mg/m³) 

*110,43 
11,34 
3,79 

*52,94 
9,08 

*71,57 
*59,84 

4,52 
*144,64 
*39,45 

te está estra

013; Moragu

na hace que

róximo al del 

ario. Ahora b

omo a su dis

dal de agua d

ua dulce en 

mS/cm y de 

audal, lógicam

or de la capa

el espesor d

es estaban e

 la boca (TJU

más altas, c

que todas la

    

,54 mg/l). 

g/l), y en 

arquesa 

atificado y 

es, 2006; 

e el límite 

 mar. Los 

ien por lo 

stribución, 

dulce que 

cabecera 

 8 ms/cm 

mente, la 

a de agua 

e la capa 

en torno a 

U003). La 

como por 

as aguas 



super

(TJU0

Fig

Como

(2006

carga

salini

fitopla

de ell

movim

mate

nos a

los es

tanto

reseñ

heter

conte

unas 

en la 

esto 

cabec

orgán

por la

vuelv

rficiales eran

001) y de los

gura 2. Cond

o se coment

6), Romero 

adas de fitop

dad al llega

anctónicas a

las quedan re

miento, aunq

riales en la p

alejamos de 

stuarios estr

, de nutriente

ñados anterio

rótrofos que 

enido de este

 condiciones

 materia orgá

da lugar, ló

cera del est

nica/nutriente

as avenidas 

ve a entrar la 

 

n mesohalina

s 26 g/kg (41 

ductividad en

ta en Gonzá

et al. (2006

lancton de a

ar al estuari

afectadas, m

etenidas en 

que sea len

parte de la c

la desemboc

ratificados qu

es. La miner

ormente, en 

lo realizan, y

e elemento e

s de hipoxia/a

ánica acumu

ógicamente, 

tuario a la d

es acumulado

fluviales que

 cuña salina 

as con salinid

 mS/cm) en l

 las tres esta

ález del Río 

6), Romero e

agua dulce (a

io, hace qu

uertas y/o se

la interfase s

nto, de la c

cuña de la c

cadura. Este 

ue por ello s

ralización de

 la cuña sali

y como la cu

en las aguas

anoxia como

ulada en la cu

a un gradie

desembocad

os en la cuña

e llenan todo

y se reinicia 
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dades por en

la estación c

aciones del e

 et al. (2007

et al. (2007

altos niveles 

e el fitoplan

enescentes, 

salina (halocl

cuña hacia a

cabecera del 

 comportami

se convierten

e la materia o

ina, conlleva

uña está aisla

s se va reduc

o puede apre

uña que aum

ente negativo

ura. Estas c

a) desaparec

o el álveo. Tr

 el proceso. 

 

ncima de los 

ercana a la b

estuario de Jú

7), Martínez-

7), las aguas

de clorofila) 

ncton sufra 

 sedimenten 

ina) y otra pa

aguas arriba

 estuario, co

iento es típic

n en una “tra

orgánica acu

a el consumo

ada de la fue

ciendo progre

eciarse en la

menta desde 

o en la con

condiciones 

cen cuando l

ras ello, con 

   

 12 g/kg (25 

boca (TJU00

úcar en tres m

-Guijarro et a

s que traspa

y de nutrient

un “shock s

 hacia las ca

arte cae hast

a da lugar a

on un gradien

co (con difere

ampa” de ma

umulada a tra

o de oxígeno

ente de oxíge

esivamente, 

 figura 3. Co

la desemboc

centración d

de hipoxia/a

a cuña es ar

 condiciones

                 

 mS/cm) en 

03). 

muestreos d

al. (2013), M

asan el azu

tes. El aume

salino” y las

apas inferior

ta la cuña. A

a la acumul

nte positivo 

entes magnit

ateria orgáni

avés de los 

o por los org

eno (la atmó

 pudiendo da

omo hay un 

cadura a la c

de oxígeno 

anoxia (y de

rrastrada hac

s normales d

    

cabecera 

 

istintos 

Moragues 

d vienen 

ento de la 

s células 

res. Parte 

Además el 

ación de 

conforme 

tudes) de 

ca y, por 

procesos 

ganismos 

ósfera), el 

ar lugar a 

gradiente 

cabecera, 

desde la 

e materia 

cia el mar 

e caudal, 
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la cuñ

Por o
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provo
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desem
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figura
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que r

Figura 3. Sal

e se alcance

s aguas (con

ña salina. 

otro lado, en 

ancton de ag

oca que los 

cera (TJU00

mbocadura (

ién picos de 

a 4. 

Figura 4

stany de Cu

recibe una im

 

linidad, amon

en niveles de

ncentración y

 este estuari

gua dulce po

niveles de c

01) en super

(TJU003). A

 clorofila en 

4. Salinidad y

llera es una 

mportante car

nio y oxígeno

e oxígeno pro

y caudal) que

io, la llegada

or el shock sa

clorofila a se

rficie, dismin

Además en e

la propia inte

y clorofila a lo

 zona altame

rga de nutrie
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o disuelto a lo

oblemáticos d

e llegan a tra

a de aguas d

alino y la po

ean generalm

uyendo al a

el caso de e

erfase, zona 

o largo de la 

ente antropiz

entes procede

 

o largo de la 
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avés del azud

dulces carga

osterior degra

mente much
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entes de la a

   

 columna de 
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agua en las 

alida al mar 
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 carga de fito
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esta materia 

en las estac
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nencia de 
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udal que ap
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nta un elevad

audales en ca

e la red de 

os de agua de

als” en la zon

n algunos pu

ny de Cullera

mente en las
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itrogenados 

rtantísima d

nados por la 

any. La Aceq

07; Navarro, 

ortan las fue

riar la salini

entales en é

any de Culle
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aso de aven

acequias qu
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na sur del lag
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s entradas de
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entes contine

dad del agu
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era es un es
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ra la comarc

idas y como

ue recogen e

cos de la Sie

go principalm
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e agua dulce
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hasta la actua
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