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Resumen

En el contexto de la crisis energética que se nos avecina es evidente que los problemas de
agua se van a agravar sustancialmente. Reciprocamente, debido a la estrecha relacion entre el
agua y la energia, los problemas del agua también van a contribuir a aumentar las
consecuencias de los problemas energéticos. Por las mismas razones, al igual que parece
evidente que dificilmente se pueda alcanzar un entorno energéticamente sostenible sin una
contribucién sustancial de las energias renovables, tampoco parece existir una solucion
sostenible al futuro del agua sin la introducciéon de dichas energias renovables: 85 TW
técnicamente factibles (de los cuales 60 TW corresponden a la energia solar), frente al
consumo energético global de la humanidad de 15,18 TW, en el afio 2005. En el caso de la
energia solar, ademads, se da la coincidencia, en casi todo el mundo, de que alli donde existe
escasez y problemas de agua se tienen también unos altos niveles de radiacion, por lo la
conclusién evidente es que tiene todo el sentido apoyar el desarrollo las tecnologias
adecuadas que permitan utilizar todas las energias renovables existentes para, de forma
simultdnea, ayudar a la solucién tanto de los problemas energéticos como de los del agua.

1. Introduccion

Todas las instituciones internacionales relevantes reconocen que las problemaéticas del agua y
de la energia serdn dos de los temas mds importantes que la humanidad tendrd que afrontar en
la primera mitad del siglo 21. Durante las proximas décadas el actual predominio del petréleo
en el contexto energético llegard a su limite sin estar hoy claro qué fuente de energia lo
substituird. En paralelo, la escasez del agua es ya un problema global muy serio que, segin
todos los indicadores, se agravard significativamente debido, entre otros factores, al
crecimiento poblacional. Entre todos los problemas ambientales actuales, aquellos
relacionados con la energia y el agua son probablemente los mds dificiles de tratar desde el
punto de vista cientifico y tecnoldgico y, a su vez, con muy graves consecuencias asociadas a
medio y largo plazo. En particular, la escasez creciente de agua potable, agravada por el
agotamiento de los recursos subterrdneos y la contaminaciéon de los superficiales, esta
presionando cada vez mas en muchas areas del planeta, causando preocupacién incluso en los
paises que, hasta ahora, ni siquiera consideraban estos problemas. El principal causante de
esta situacion es el hombre y la dindmica que tiene su crecimiento poblacional. Basta con
considerar la siguiente tabla para darnos cuenta de la velocidad que esta tiene en la actualidad:

Tabla 1: Evolucion del crecimiento de la poblacion humana en el planeta

Ao (DC) Poblacién (millones de personas) | Lapso de tiempo transcurrido (afios)
600 500 -
1800 1.000 + 1200
1930 2.000 + 130
1976 4.000 + 46
1999 6.000 +23
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La dindmica actual de crecimiento poblacional es la mayor en toda nuestra historia.
Actualmente somos ya casi 6.700 millones de personas en el planeta con incrementos netos de
poblacién diarios, semanales y mensuales de mas de 200.000, 1.500.000 y 6.500.000
personas, respectivamente. El crecimiento neto actual (nacimientos menos defunciones) es de
2,4452 personas por segundo y el principal problema que esto representa es su repercusion
sobre los limitados y finitos recursos del planeta y que se traduce en problemas como el
agotamiento de recursos energéticos, escasez creciente de agua, cambio climdtico y un largo
etcétera. Presion que ya comienza a exceder las posibilidades de sostenibilidad del planeta y
que produciria una situacion insostenible si todos los habitantes actuales pudiesen acceder a
unos niveles de consumo similares al de los paises considerados como desarrollados. Estos
problemas, claramente, marcaran la evolucién de la humanidad en los proximos afios.

2. Problematica de la energia

En el ano 2005 la humanidad consumié 11.435 Mtep (millones de toneladas equivalentes de
petréleo) del total del suministro primario de energia [1], estimdndose un crecimiento de 0.7%
en la produccidn petrolifera hasta 2030 y con un declive posterior [2], asumiéndose que la era
del petréleo como factor energético dominante de nuestra sociedad habrd terminado a medio
plazo. El motivo principal para ello es el hecho de que la mitad de los recursos de petréleo
convencionales disponibles en el globo han sido consumidos ya por la humanidad y el
restante serd consumido en los 40 afios siguientes. Efectivamente, las tltimas estimaciones de
los organismos mas reputados en la materia indican que las reservas mundiales
(convencionales) probadas de crudo son (en miles de millones de barriles): 1.210 [3, 4],
1.317 [5] y 1.120 [6]
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Si consideramos una cantidad media de 1.200 miles de millones (1,2 billones) de barriles y
considerando el consumo actual (mundial) de casi 88 millones de barriles de petréleo diarios
(cifra en continuo aumento), lo que suponen cerca de 32.000 millones barriles anuales [1], el
periodo que se obtiene para su agotamiento es claramente inferior a los 40 afios. Si ademas, y
como se ha comentado, se considera que la demanda va en continuo aumento y que el
incremento de dichas reservas demostradas va en continuo descenso desde los afios 60 del
siglo anterior, la cifra real que se debe considerar para dicho agotamiento efectivo es
claramente inferior a los 40 afios indicados.

Es cierto que existen otros (y muy abundantes) recursos fosiles en el planeta (figura 2), que
multiplican casi por 3 la totalidad del petréleo convencional conocido (pocas més de unos 2
billones de barriles de petréleo de los que ya hemos quemado la mitad de ellos). En esta Fig. 2
la Agencia Internacional de la Energia estimaba, cuando el petréleo se encontraba (no hace



mucho) el la franja de los 20 ddlares el barril, que muchos de estos otros recursos serian
econOdmicamente explotables cuando en crudo alcanzase los 60-70 ddlares. Como se ha
demostrado, esto no ha sido asi, dado que este andlisis nunca puede realizarse en términos
econdmicos relativos sino en términos energéticos relativos: si extraer petroleo de
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energia que cuesta extraerlo en Arabia Saudita, ese factor de “n” es el que debe de multiplicar
el coste que, en ese momento, tenga la unidad de energia del petréleo Saudita.
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Figura 2. Estimacion, realizada en el aiio 2004, de la Agencia Internacional de la Energia de
los recursos fosiles disponibles, en miles de millones de barriles de petroleo, en el planeta en
funcion de su coste economico [7]

Las fuentes de energia primaria alternativas posibles son también muy probleméticas: la
energia nuclear ademds de la fuerte protesta popular en muchas partes del mundo, también
tiene el problema de las reservas limitadas de uranio fisionable (a largo plazo), considerando
la actual tecnologia de segunda o tercera generacion, y la preocupacién por la seguridad que
pudiera haber en determinados paises (fabricacion potencial de armas). El carbén, tnica
fuente energética realmente abundante en la actualidad en el planeta, tiene el problema de
unas emisiones muy altas asociadas de CO; y su repercusion bien conocida sobre el cambio
climatico [8].

3. Problematica del agua

Si la perspectiva de la energia es preocupante, mucho peor atin es la problematica relacionada
con la escasez de agua. El agua es un elemento esencial para la vida y, aunque su existencia es
muy abundante en el planeta, con un total de reservas en la hidrosfera es de 1.386 millones de
km3, s6lo 35,2 millones (el 2,5%) corresponden a agua potable y, a su vez, una minima parte
de esta cantidad (0,11 millones de km3, que suponen el 0,008% del total) esta disponible para
su uso por parte del hombre [9]. Dada la muy irregular distribucién de esta agua en el planeta
y el crecimiento poblacional, los recursos renovables se estdn rapidamente agotando en
muchas partes del planeta dado que toda el agua superficial estd siendo ya practicamente
usada en la mayoria de zonas del globo y la sobre-explotacién de los acuiferos claramente se
incrementard (figura 3).
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Figura 3. Sobre-explotacion de agua en el mundo, en el aiio 2006 [10]

Hoy dia, con mds de 6.600 millones de habitantes, cerca de 600 millones de personas estan
sufriendo escasez crénica de agua, y mas de 1000 millones no tienen acceso al agua potable
segura, constituyendo el agua contaminada (el agua es el principal vector de transmisioén de
enfermedades infecciosas) y los saneamientos swailability per capita (1950=100)

deficientes o inexistentes la causa del 80 por qgg
ciento de todas las enfermedades en el mundo.

Las aguas subterrdneas abastecen a la tercera 90
parte de la poblaciéon mundial y estdn bajando

los niveles fredticos y de los pozos, en algunos 80
casos, de 1 a 3 metros por aio, debido a la
sobre-explotacion indicada de las aguas
subterraneas [10]. Si la tendencia actual
continua, dos de cada tres personas en el
planeta vivirdn en zonas con escasez de agua
para el afio 2025 [11], con un impacto mucho
mds agudo en los paises dridos y en vias de
desarrollo donde la disponibilidad media de
agua por persona serd solo del 15% frente ala g9
disponible en el afio 1950 [10]. Como
consecuencia de todo ello, el suministro y 20
provision de agua para una poblacién cada vez

mds numerosa es uno de los mayores retos 10
que la humanidad va a tener necesariamente
que afrontar en las proximas décadas [12].

70

L Developed
countries

50

40

Ssen. Developing
countries, humid

Developing
countries, arid

0
1950 1960 1970 1980 19390 2000 2025

Figura 4. Disponibilidad de agua per capita tomando el aiio 1950 como referencia [10]

4. Cambio climatico

Todo ello con importantes problemaéticas adicionales y derivadas como el calentamiento
global; sobre este tema, un reciente informe de la Agencia Internacional de la Energia



establece que la concentracion de CO, en la atmdsfera puede oscilar, en el afio 2030 y en los
escenarios mas probables (si no hay ninguna accion dréstica coordinada internacionalmente
que lo evite), entre 850 y 1130 ppm como consecuencia, entre otros, de la utilizacién masiva
de carbén por parte de economias emergentes como pueden ser China e India [;Error! No se
encuentra el origen de la referencia.], con incrementos del 75% en su consumo como Unica
alternativa posible para cubrir sus necesidades de energia. Teniendo en cuenta que, durante
los dltimos 450.000 afios, dicho nivel no sobrepasé nunca las 300 ppm (hasta el pasado Siglo
XX), y la estrecha relacion de dicha concentracién de CO; con la temperatura del planeta, las
implicaciones potenciales suponen otro serio problema ya que con los incrementos
anteriormente considerados la temperatura global puede subir entre 4,9 y 6,1 °C, con
consecuencias potenciales absolutamente catastroficas.
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Figura 5. Cambios esperados en agua superficial disponible para el aiio 2050 con respecto a
los valores medios del periodo 1961-1990 y basado en el escenario Al del IPCC [13]

Una de las consecuencias mds claras e inmediatas de todo ello es la reduccién del agua
superficial disponible en muchas regiones del planeta, resultando especialmente afectadas la

mayoria de las que ya tienen importantes problemas de falta de agua (Fig. 5).

5. Energias renovables

En el contexto de la crisis energética que se avecina se espera que los problemas de agua se
agraven sustancialmente. Y viceversa, debido a la estrecha relacién entre el agua y la energia,
es de esperar también que los problemas del agua contribuyan a aumentar los problemas
energéticos y agravar sus consecuencias. Ademds de todo esto, las consideraciones
medioambientales tales como el calentamiento global seguramente afiadirdn una presion
importante a todos estos temas. Las consecuencias de este andlisis son muy serias ya que el
problema del agua no se puede tratar eficazmente sin considerar las implicaciones energéticas
y el aumento esperado de la poblacion: en pocas décadas se necesitard gran cantidad adicional
de agua que no solo no esté disponible a partir de las fuentes renovables existentes sino que la
energia para producirla no es facil de conseguir.



Por lo tanto, se puede concluir que no hay ninguna solucién sostenible al futuro del agua y la
energia sin una sustancial participacion de las energias renovables en general y la energia
solar en particular, debido a su alto potencial entre todas las energias renovables existentes
[14]. Este potencial se refleja claramente en la Tabla 2, que muestra el potencial tedrico,
técnico y econdmico de las distintas fuentes renovables, con un potencial actual técnicamente
viable de, aproximadamente, 85 TW (1 TW indica la produccidn continua de energia, durante
todo un afo, del equivalente de 1000 centrales de 1 GW de potencia nominal cada una de
ellas). Comparando el consumo total de energia primaria en 2005, los previamente indicados
11.435 Mtep son equivalentes a 15,18 TW. El consumo energético global estimado para el
afio 2050 es de 25-30 TW, llegando a 40-50 TW para 2100 [15]. Hasta que llegue la
hipotética energia de fusién en un futuro a largo plazo, solo la energia solar tiene potencial
para superar claramente esta cifra (60 TW de potencial técnicamente viable estimado [16].

Tabla 2: Potencia anual estimada de distintas energias renovables (I TW = produccion de
energia continua de 1 TW durante el aiio = 8.760 TWh) [16][17][18]. Consumo total de
energia primaria en 2005 = 15.18 TW [1]. *La disponibilidad de agua puede llegar a ser un
factor limitante importante

Potencial Potencial Potencial Capacidad
total bruto técnicamente econéomicamente | total instalada
teorico viable viable (2003)
Biomasa 8-14TW 6-8TW Sin datos* 1.6 TW
Hidraulica 4.6 TW 1.6 TW 0.8 0.65 TW
Geotérmica 66 TW 11.6 TW 0.6 TW 0.054 TW
Eolica 20 TW 2TW 0.6 TW 0.006 TW
Solar 600 TW 60 TW 0.15-73TW 0.005 TW
Mareomotriz 234 TW Sin datos Sin datos --
TOTAL 1,030 TW 85TW 7TW 23TW
(aprox.) (aprox.) (aprox.) (aprox.)

Por lo tanto, si la energia solar tiene el potencial més alto entre todas las energias renovables
de que disponemos y se da la coincidencia, en casi todo el mundo, que alli donde existe
escasez y problemas de agua se tienen también unos altos niveles de radiacién solar, la
conclusién que parece evidente es que tiene todo el sentido el desarrollo las tecnologias
adecuadas que permitan utilizar energia solar para, de forma simultdnea, ayudar a la solucién
de los problemas energéticos y del agua.

Las previsiones de demanda de agua desalada en el afio 2020 son del orden de 51.100
millones de m® (140 millones de m?/dia) y, mediante la aplicacién del sistema de 6smosis
inversa, se puede actualmente desalar agua de mar con consumos eléctricos totales del orden
de 3,5 kWh por cada metro ctibico, una cantidad mucho menor que hace unos afios, pero
todavia demasiado alta en términos de contaminacién y en emisiones de CO, para un uso
masivo de esta tecnologia si la electricidad procede de plantas de combustion convencionales.
La llave para solucionar este problema, y por tanto buena parte también del de la escasez de
agua, puede estar en las energias renovables (solar y edlica en particular), como opciones més
atractivas dado que, ademads, es de esperar una tendencia a la convergencia en los costes de
produccion de agua a partir de los diferentes recursos posibles existentes (Fig. 6).
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Figura 6. Estimacion de la evolucion del coste del agua segiin su origen [19]

5.1 Tecnologias de desalacidn solar

Los desarrollos que el CIEMAT estd llevando a cabo en las instalaciones de la Plataforma de
solar Almeria en el campo de sistemas y procesos de desalacion solar, tienen dos enfoques
diferentes: pequeios y medianos sistemas independientes de desalacion mediante energia
solar térmica (rango de kW) y la incorporaciéon de tecnologias de desalaciéon en centrales
solares de potencia (rango de MW). En el primer caso la mejor opcién son los sistemas
solares de desalinizacion indirectos que consisten en conectar una planta de convencional, con
algunas adaptaciones segtn la tecnologia considerada, a un campo solar que proporcione la
energia primaria necesaria para el proceso. En el caso del uso de energia solar térmica, los
métodos que se plantean son los de destilacién, bien mediante la evaporacién subita
multietapa (MSF) o la destilacion multi-efecto (MED), resultando esta udltima tecnologia
energética y econOmicamente ventajosa [20]. Recientemente, el proyecto denominando
“Desalinizacién Solar de Agua de Mar con Descarga Cero utilizando Tecnologia Hibrida
Solar” (AQUASOL) se llevo a cabo en las instalaciones de la Plataforma Solar de Almeria,
con el principal objetivo de desarrollar una tecnologia de desalinizacién solar con reduccion
de costes y mejora del rendimiento energético basada en la tecnologia de los procesos MED
(Fig. 7).

El proyecto AQUASOL fue la continuacion de una amplia labor investigadora de desalacion
solar previamente llevada a cabo en la Plataforma Solar de Almeria y ampliamente descrita en
articulos anteriores [21]. El proyecto se centré en el desarrollo de aspectos tecnoldégicos
especificos que se mejoraron significativamente el rendimiento tecno-econdémico de los
sistemas solares MED existentes hasta entonces y, por lo tanto, reducir el coste de produccion
del agua. Los principales subsistemas de la instalacion AQUASOL son los siguientes:
= Una planta de destilacién multi-efecto (14 efectos, 3 m’/h prod. nominal de destilado)
= Un campo de 500 m” de captadores solares CPC (Concentrador Parabdlico Compuesto)
= Un sistema de almacenamiento térmico basado en agua (2 tanques 12 m° cada uno)
= Una bomba (LiBr-H,O) de absorcién de calor de doble efecto (DEAHP) para la
recuperacion de la energia procedente del ultimo efecto MED (permitiendo un aumento
muy importante en el rendimiento global del proceso)
= Una caldera de gas alimentada por un tanque de propano
= Un secadero solar avanzado para el tratamiento final de la salmuera para la produccién de
sal (sistema no instalado en la PSA).
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Figura 7. Diseiio conceptual y principales subsistemas de la planta AQUASOL

La Fig. 7 muestra la configuracién y la interconexién de estos subsistemas principales. El
sistema global se disefid6 para hacer posible la operacién en tres modos diferentes,
dependiendo de donde recibe la energia la unidad desalinizadora [22]:
* Modo sélo Solar: la energia al primer efecto de la planta MED viene exclusivamente
de la energia térmica procedente del campo de captadores solares.
= Modo sélo Fosil: la bomba de absorcion de calor de doble efecto (DEAHP) aporta
todo el calor necesario a la planta de destilacién, siendo esta externamente
alimentada por el propano a través de la caldera de gas.
» Modo Hibrido: la energia primaria necesaria es aportada simultidneamente por la
bomba de calor y el campo solar.

Otras opciones tecnoldgicas interesantes de desalinizacidén solar térmica, actualmente en
desarrollo en la PSA, son las de Destilacion por Membrana (air-gap membrane distillation)
[23] y el acoplamiento de Ciclos Rankine Orgéanicos a la tecnologia de desalinizacion hoy dia
claramente dominante de Osmosis Inversa [24]. Dos proyectos actualmente en desarrollo
permitiran la existencia, a corto plazo, en la PSA de dos nuevas instalaciones experimentales
basadas en estas tecnologias.

Tecnologias de desalacion mediante energia edlica

Al finalizar 2004 la potencia edlica instalada en el conjunto del planeta se situaba
aproximadamente en 47.200 MW, con 7.700 MW nuevos instalados durante ese afio y
confirmando el proceso de globalizacién de la energia edlica. Si bien la Unién Europea (UE)
representa ain el 72% de toda la potencia instalada en el mundo, lo cierto es que el
aprovechamiento energético del viento ha dejado de ser cuestiéon de un Unico continente:



mientras que en 2003 fueron diez los paises que construyeron parques edlicos por encima de
los 100 MW, en 2004 esta lista aumentaba a 19, de los cuales 9 eran no europeos. Del mismo
modo, el continente asidtico posefa ya el 10% de la potencia edlica instalada. En lo que
respecta al ranking mundial, los cinco paises del mundo con més potencia edlica acumulada a
finales de 2004 eran: Alemania (16.630 MW), Espaiia (8.155), EE. UU. (6.750), Dinamarca
(3.120) e India (3.000). EI objetivo actual de Espafia es llegar a los 21.000 MW a finales de
2012.

Desde el punto de vista econdmico, la desalacién por 6smosis inversa utilizando energia
edlica es, actualmente, la integraciéon de procesos mds viable. Sin embargo, si funciona
aislada de la red, la planta de desalacidn no utilizard mas del 25% de la capacidad, debido a la
inestabilidad de los recursos edlicos y, por consiguiente, la amortizacion de la inversiéon con
menor produccién elevaria el coste del agua desalada. Por el contrario, si la planta de
desalacion se conecta a la red eléctrica cuando no haya potencia edlica suficiente, el coste del
agua desalada resultaria competitivo con el obtenido de utilizar exclusivamente electricidad
convencional de la red, y tiene la ventaja de reducir las emisiones de CO:a la atmoésfera.

Figura 7. Instalacion Eolica (225 kW) / Diesel (160 kW) acoplada a planta de osmosis
inversa (52 m’/dia ) en Fuerteventura

Aunque las desalinizadoras deben estar junto a la costa y cerca de los puntos de consumo para
ser viables econdmicamente, en el caso de Espafia, las zonas donde podria plantearse la
desalacion con energia edlica no suelen tener un elevado potencial edlico, excepto en el litoral
canario y sur peninsular. Ademds, estd la cuestion son los requisitos del suministro eléctrico
para una desalinizadora por 6smosis inversa, pues estas instalaciones requieren mucha energia
y que ésta sea constante, para hacer pasar el agua de mar a alta presion (unas 70 atmdsferas)
por las membranas que “filtran” el liquido. Aunque la constancia no sea una de las virtudes de
la energia edlica, ya existen varios proyectos que logran unir de forma satisfactoria estas dos
tecnologias. Unos combinan la energia edlica con los combustibles fésiles de forma que se
vayan alternando segin haya o no viento; otros proponen utilizar los aerogeneradores para
bombear agua y almacenarla en altura, de manera que luego pueda aprovecharse en un salto
hidraulico para generar electricidad de forma constante, como en la proyectada central
hidroedlica de la isla de El Hierro; por dltimo, también se ha planteado desalar el agua
directamente en instalaciones mar adentro, con aerogeneradores que bombeen agua de mar a
presion. Este sistema resolveria ademds la cuestion del impacto ambiental causado en las
costas por el vertido hipersalino (salmuera) generado en la desalacion.



5. Desarrollo sostenible. Conclusiones

El siglo 20 trajo un desarrollo sin precedentes en la historia de la humanidad, con grandes
avances en los campos cientificos y técnicos. Sin embargo estos avances no han sido
gratuitos ya que, en algunos casos, el precio que se ha tenido que pagar puede claramente
ahora considerarse como excesivo. Durante los tltimos 100 afios, la poblacién mundial se ha
multiplicado por 4, pasando de 1.600 a mas de 6.000 millones de personas. Como
consecuencia, el consumo de agua se ha multiplicado por nueve y el consumo energético por
dieciséis, todo ello con una degradacion asociada del medioambiente y los recursos naturales
muy importante. El agua y la energia, junto con el aire como elemento para respirar, son los
tres elementos esenciales de los que depende nuestra vida y civilizacion. Las problemdticas de
ambos recursos estdn estrechamente relacionadas, ya que el encarecimiento o ausencia de
energia agrava tremendamente la problemdtica de escasez de agua y viceversa. En la
actualidad hay un consenso claro en el impacto que la sobre explotaciéon de estos y otros
recursos estd teniendo en el fragil ecosistema de nuestro planeta, extendiendo hasta el limite
(si es que no se ha sobrepasado ya) las posibilidades de sostenibilidad que puede ofrecer el
mismo. Por lo tanto resulta imperativo cambiar este desarrollo, que ha sido y es claramente
insostenible, por uno que sea sostenible (es decir, que sea capaz de cubrir nuestras
necesidades sin poner en peligro las necesidades de las generaciones futuras) y ademads,
respetuoso con el medioambiente. Para romper la situacion actual y el circulo vicioso que ello
conlleva, se consideran necesarios los tres ingredientes siguientes: a) nuevas ideas que puedan
ser aceptadas y adoptadas por la mayoria de las personas; b) tecnologias innovadoras mas
efectivas y respetuosas con el medioambiente; c) voluntad politica y normativas para
implementarlas con efectividad.

En todo este complejo entramado de problemadticas globales, el concepto de sostenibilidad
surge, mds imperiosamente que nunca, como una necesidad a la que necesariamente debemos
de acercarnos lo mds aceleradamente posible; en caso contrario, las probabilidades de
ocurrencia de algun tipo de fendmeno o evento fuertemente perturbador de nuestra sociedad
se apuntan como elevadas. En este contexto, la utilizacién progresivamente generalizada de
energias renovables, surge no s6lo como necesidad inevitable, sino también como una
oportunidad que puede contribuir sustancialmente a la soluciéon de todos los problemas
anteriores [25]. Las tecnologias asociadas podrian aportar desarrollo econémico, empleo y
garantizar suministro eléctrico y agua en muchas zonas soleadas del mundo. Los costes son
aun superiores a los de las tecnologias convencionales pero la elevacién continuada de los
costes de las energias convencionales y las necesidades medioambientales por un lado, y un
esfuerzo en investigacion, desarrollo y demostracion por otro, rdpidamente reducirdn esta
diferencia.
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