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La producción industrial de sus
tancias de alto valor añadido, «fine

chemicals», se lleva a cabo habi-

lualmente empleando métodos con
vencionales de síntesis orgánica, con
los cuales se generan gran cantidad
de residuos por unidad de peso de
producto. Las exigencias medioam
bientales y la competitividad indus
trial han obligado a modificar y me
jorar algunos procesos, tanto para
conseguir una mayor velocidad de
reacción y selectividad a los pro
ductos deseados como para lograr
un mejor balance ecológico, redu

ciendo la cantidad y toxicidad de los
residuos generados. En la prepara
ción de los denominados «fine che

micals» es frecuente que exista al
guna etapa de hidrogenación
selectiva de un grupo carbonilo a, p-
insaturado. Particularmente, la hi

drogenación selectiva del carbonilo
de aldehidos tales como crotonalde-

hído, cinamaldehído o citral, para

obtener los respectivos alcoholes a,
p-insaturados es uno de los objeti
vos más ambiciosos y perseguidos
[l,2j. Entre estas moléculas, la de
citral merece especial atención, por

que su hidrogenación conduce a di
ferentes producios de gran interés
comercial, entre los que se encuen
tran, además del geraniol y el nerol,
otras con aplicación en la industria
de los aromas, como el citronelal y
el citronelol; y productos tan inte
resantes como el isopulegol (inter
medio en la producción de fárma
cos y vitaminas) y el mentol
(saborizante). Desde el punto de vis
ta académico, el citral es una molé

cula que se utiliza como modelo en
el estudio de los mecanismos de las

reacciones implicadas en el proceso
global, tanto en la hidrogenación
competitiva de los enlaces insatura-
dos como en las etapas paralelas de
isomerización y delación.
En esta tesis se plantea el estudio

y preparación de catalizadores me
tálicos activos y selectivos en la hi
drogenación selectiva de citral en
fase líquida. Para alcanzar este ob
jetivo último se definieron como ob
jetivos parciales analizíU" el efecto de
algunos de los parámetros de la pre-
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paración de los catalizadores mono-
metálicos y bimetálicos que a nues
tro juicio más pueden afectar a sus
propiedades fisicoquímicas y, por
consiguiente, a su actividad y selec
tividad en la hidrogenación de citral.

CATALIZADORES

MONOMETÁLICOS

En una primera etapa se abordó el
estudio de catalizadores monometáli-

cos soportados, para lo cual se prepa
raron y estudiaron de forma exhausti
va diferentes series de catalizadores

en las que se analizó el efecto de: (a)
los metales (platino, rutenio, mquel y
cobre); (b) los soportes (zeolita KL,
grafito y óxido de circonio); (c) la in
cidencia del método de preparación
(impregnación e intercambio iónico)
y (d) las sales precursoras del rutenio
(acetilacetonato, nitrosil nitrato y do-
decacarbonilo).

El análisis de los resultados de

caracterización y de las medidas de
actividad catalítica, obtenidos du

rante la realización del trabajo expe
rimental, han mostrado que el metal
activo más adecuado para la prepa
ración de catalizadores selectivos es

el rutenio, cuya selectividad a alco
holes a, P-insaturados es mayor
cuando se encuentra soportado so
bre la zeolita KL, y especialmente
cuando se prepara por el método de
impregnación a partir de acetilace
tonato de rutenio. De esta forma se

consiguió un catalizador cuya selec
tividad a alcoholes a, p-insaturados
es mayor que la del mejor cataliza
dor monometálico de rutenio publi
cado en la literatura.

CATALIZADORES

BIMETÁLICOS

A continuación se discuten las

propiedades fisicoquímicas y cata
líticas de los catalizadores

RuCu/KL. Los catalizadores bime

tálicos soportados han suscitado un
interés creciente durante las últimas

décadas, tanto desde el punto de vis
ta del sector industrial, debido su es

tabilidad y selectividad en diversos

Figura J. Distribución de las partículas metálicas en la zeolita KL.

procesos, como desde el académi

co, debido al desarrollo conceptual
necesario para la explicación de es
tos fenómenos. Para explicar el
comportamiento de diversos siste
mas se han propuesto diferentes hi
pótesis que contemplan, en ocasio

nes, beneficiosos efectos promotores
atribuidos a transferencias electró

nicas (efecto ligando) o a la modifi
cación estructural de la superficie
(efecto geométrico). Parte de estas
tesis se sustentan en la posible for
mación de aleaciones en especies

© Cu

R-C=C-aHO-*R-C = C-CH,OH

R-CHO-»R -a^OH

< Al < A,

A, « A,

A^ « Aj < A,

A4« kj

R-C=C-CHO-»R-C =

R-CHO-»R -CHjOH

k2«k,

A4 - Aj« kf

■r-C=.C-CHO-»

^R- CHO -»

r

Figura 2. Esquema resumen de la liidrogeimción de vitral .sobre los catalizadores
preparados por impregnación .sucesiva.
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Figura 3. Esquema resumen de la hidrogenadún de diral sobre los catalizadores
preparados por coimpregmidón.

bimetálicas, hecho que pese a ser
predicho en el sistema RuCu no ha
bía sido aún estudiado [3]. Con el

fin de tratar de arrojar luz sobre el
tema, se han preparado catalizadores
bimetálicos de Ru y Cu, se ha estu
diado su posible interacción y se ha
evaluado su comportamiento catalí
tico (Fig. 1).
Los resultados de caracterización

ponen en evidencia la formación de
partículas bimetálicas RuCu sopor
tadas sobre zeolita KL. cuyas pro
piedades fisicoquímicas y catalíticas
están estrechamente ligadas al méto

do de preparación seguido y al pre
cursor de rutenio empleado. A partir
de éstos se proponen dos modelos de
partículas bimetálicas. En aquellos
preparados por impregnación suce
siva, el cobre se deposita físicamente
sobre el rutenio fonnando islas, cuya
extensión aumenta con la relación

Cu/Ru. El resultado es una disminu

ción de la superllcie metálica activa,
que afecta a la velocidad de hidro-
genación del grupo C = O en mayor
grado que a la del doble enlace C = C
(Fig. 2). En los catalizadores prepa
rados por coimpregnación, pequeñas

concentraciones de cobre conducen a

la formación de una aleación super

ficial, con propiedades catalíticas di
ferentes a las del rutenio y el cobre
por separado. Estas especies parecen
ser particularmente apropiadas para
activar e hidrogenar el doble enlace
C = C conjugado, sin que la activi
dad en la hidrogenación del enlace
C = O se vea significativamente afec
tada. Al aumentar la relación Cu/Ru

el cobre fonna islas que cubren pro
gresivamente la aleación Ru-Cu, al
gunas de las cuales forman delgadas
capas de cobre. La interacción Ru
Cu resultante, en el caso de estas del

gadas películas de cobre, es menos
intensa que en la aleación, cuyas es
pecies superficiales son las respon
sables del incremento de actividad

en la hidrogenación del enlace C = O
conjugado y, por lo tanto, del au
mento de la selectividad a alcoholes

insaturados (Fig. 3).
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En el planteamiento original de la
tesis se ha intentado aunar varias lí

neas de investigación del Departa
mento de Química Inorgánica y

Química Técnica de la UNED.
El objetivo ha sido la ampliación

de las técnicas de análisis térmico

convencionales di.sponibles con la
construcción y puesta a punto de un
homo tipo CRTA, uniéndolo a una
línea de investigación muy activa del
departamento que es el estudio de los



carbones activados y, entre éstos, los
de origen lignoceiulósicos.
La técnica de CRTA se ha emple

ado bien para mejorar las propieda
des de los sólidos, bien como técni

ca analítica en el estudio cinético de

la pirólisis de materiales lignoceiu
lósicos.

De esta manera, los dos principa
les objetivos de la tesis han sido:

• Estudio de la posible aplicación
de las técnicas CRTA a la pre
paración de carbones activados,
para lo que en primer lugar se
profundizó en el estudio del
mecanismo de la activación

química de los carbones me
diante técnicas convencionales.

• Estudio de la posible aplicación
de las técnicas CRTA a los estu

dios analíticos de los materiales

lignoceiulósicos como con.se-
cuencia del mayor poder de re
solución en la separación de eta

pas de esta técnica. Además, y
como complemento a este obje
tivo, se estudió su utilización en
el análisis cinético de la des

composición de la celulosa.

Entre las principales conclusio
nes a las que se llegan en el estudio
de esta tesis están el confirmar que
el agente activante más efectivo pai^a
la activación de carbones es el KOH

en altas concentraciones (4:1) y
cuando la activación se realiza a una

temperatura de 1073 K. El mecanis
mo por el cual es efectivo el trata
miento de las muestras con KOH es

la transformación de éste al reaccio

nar con el CO2 de la descomposi
ción ténnica del esparto en K2CO3.

El empleo de técnicas CRTA, o
al menos en aquellas que, como en
el caso de la construida en el labo

ratorio, necesitan del vacío en la

zona de la muestra, no se muestran

efectivas para la obtención de cai-

bones activos con propiedades su
perficiales mejoradas, al no formar
se en la cantidad suficiente el car

bonato potásico. Teniendo en
cuenta el mecanismo de la activa

ción, la no formación del carbonato

implica la imposibilidad del desa-
iTollo del área superficial. No obs
tante, esta técnica sí ha mostrado

cierta utilidad como la posibilidad
del control del tamaño y cantidad
de poro en función de la presión de
consigna que se escoja.
En donde sí queda demo.strado

que la técnica CRTA es una herra
mienta muy útil es en la parte analí
tica. El análisis de la composición
de materiales lignoceiulósicos es
muy laborioso y lento con técnicas
convencionales, sin embargo, la uti
lización de la técnica CRTA permite
realizar el análisis de una manera

muy sencilla, en una sola operación
y con unos resultados, cuanto me

nos, igual de precisos.
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La investigación llevada a cabo y
presentada en esta tesis doctoral,
nace dentro del contexto social y
energético actual. La necesidad de
incentivar políticas de ahoiTO y efi
ciencia energética en el presente sis-
lema de desarrollo insostenible, re

quiere, además de otras medidas
sociales, el desarrollo de tecnologías
que acompañen este proceso de uso

racional de la energía.
Siguiendo el esquema básico em

pleado en la tesis doctoral, se resu
me a continuación, de manera di-

vulgativa, los resultados obtenidos
más relevantes junto con las conclu
siones que se pueden obtener de los
mismos.

EL RETO ENERGÉTICO Y
LAS CHIMENEAS SOLARES

En climas mediterráneos y conti
nentales cálidos, el consumo energé
tico para acondicionamiento térmico
de los edificios (para calefacción y
refrigeración) es extremo tanto en ve
rano como invierno. Las soluciones a

corlo plazo están siendo la amplia
ción de la red eléctrica así como su

producción, normalmente a costa de
centrales térmicas de combustibles

fósiles o nucleares. Esta Inflación

energética, por la cual, cuanto más
energía se produce, más energía se
demanda, y viceversa, tiene un claro
final impuesto por la dependencia de
los combustibles fósiles (carbón, gas
y gasóleos) cuya combustión es causa
principal del efecto invernadero y,
además, su suministro no está asegu
rado a medio-largo plazo.
En un país como España, se pue

de aprovechar la radiación solar
para calefactar los edificios en in
vierno, pero la refrigeración natural
en verano requiere de estrategias
más complicadas y nunca tan efecti
vas, como incentivar la ventilación

natural y evitar ganancias solares
por sombreamientos.

Las chimeneas solares son siste

mas de ventilación natural que pue
den contribuir al ahon'o y eficiencia
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Figura I. Izquierda: Fotografías de las dos confíguracioiies empleadas en la moniíorízacióii
de ¡a eliimenea solar del LECE. Derecha: Diseño del edificio de la parcela 15 de San Fermín

(Madrid) que incorpora chimeneas solares para cada vivienda, agrupadas en .seis grupos.

energética en edificación. Las chi
meneas solares permiten diferentes
configuraciones según la estrategia
de ventilación elegida: ventilación
nocturna e 'instantánea'. Estos sis
temas son fácilmente integrados en
cubiertas o fachadas orientadas a
sur u oeste, formando parte del di
seño del edificio. Además su com
binación con otros sistemas como
módulos fotovoltaicos como super
ficie acristalada, o la incorporación
de cabezales de extracción centrí
fuga de aire para incrementar el
caudal de aire extraído por la chi
menea solar.

La investigación en este lema es
una de las respuestas que la comu
nidad científica aporta a la sociedad
en cuanto al reto energético en que
todos estamos involucrados.

CONTEXTO FISICO DE LAS
CHIMENEAS SOLARES

Las investigaciones llevadas a
cabo en chimeneas solares aplica
das a la edificación han tratado, en
la mayoría de los casos, de chime
neas solares con supeiTicie captado-
ra metálica, lo que implica una ven
tilación 'instantánea'. La escasez de
trabajos de investigación en chime
neas solares con inercia térmica ha
ocasionado que se estén incorporan
do estos sistemas de ventilación na
tural, propicios para climas medite
rráneos. en la edificación sin que
existan las herramientas necesarias
para su evaluación energética preli-

Tesis: experimentación real
en una chimenea solar

Para el desarrollo de este investi
gación se ha construido una chime
nea solar con una superficie capta-
dora de hormigón de 15 cm de
espesor, en el Laboratorio de Ensa
yo Energético para Componentes de
la Edificación (LECE) que tiene el
CIEMAT en la Plataforma Solar de
Almería, y de 4,5 m de altura en to
tal. La chimenea solar tiene una su
perficie acristalada que permite pa
sar la radiación solar hasta la
superficie captadora pintada de ne
gro de 3,5 m de altura y 1 m de lar
go, quedando entre ambas superfi
cies un canal de aire de 20 cm de
anchura. Se ha trabajado con dos
configuraciones diferenciadas prin
cipalmente en el aislamiento po.ste-
rior de la superficie captadora y la
protección contra los efectos del
viento. La monitorización de ambas
configuraciones muestra cómo el
aislamiento posterior incentiva una
mayor conservación de la energía
por parte del muro de hormigón, de
fonna que la temperatura de éste du
rante la noche siempre es mayor a la
temperatura ambiente, mejorando la
ventilación nocturna.

Antítesis: modelo dinámico
térmico de una chimenea solar

Para la descripción témiica de la
chimenea solar del LECE se han de
sarrollado dos modelos dinámicos,
uno unidimensional (ID) y otro bi-

dimensional (2D). El modelo ID se
considera un modelo clásico en
cuanto a su estructura ya que sigue el
mismo planteamiento que los mode
los unidimensionales publicados en
la bibliografía, sólo que este modelo
aporta su condición dinámica consi
derando la evolución temporal y
efectos de la inercia térmica, aspecto
no considerado hasta ahora en la bi
bliografía. El modelo 2D, además de
considerar la evolución temporal, al
trabajar en dos dimensiones es capaz
de describir fenómenos experimen
tales publicados en la bibliografía así
como en el trabajo empírico de esta
investigación. De igual manera, pre
senta menos aproximaciones de las
que presentan ios modelos unidi
mensionales al estimar los coeficien
tes de transferencia de calor.

Síntesis: Validación del modelo
dinámico térmico con datos
experimentales de una chimenea
solar

Los resultados teóricos obtenidos
por el modelo 2D muestran cómo a
través de este modelo bidimensional
los fenómenos experimentales obser
vados, como son el efecto borde de
la superficie captadora y el incremen
to de temperatura del aire, quedan sa
tisfactoriamente descritos. La evalua
ción cuantitativa de los dos modelos
propuestos (ID y 2D) se ha realizado
a través de la estimación de los indi
cadores estadísticos RMSE y MBE.
Además, se han aplicado técnicas de
remuestreo de Bootstrat. se ha em
pleado como filtro el Diagrama de
Box-Whisker y se ha aplicado el test
de Kolmogorov-Smimov.

El análisis de validación se ha rea
lizado sobre todas las variables me
didas experimentalmente y estima
das teóricamente, dando buenos
resultados en ambos modelos para
el caso de las temperaturas del cris
tal y el muro de inercia, pero en el
caso de la temperatura del aire inte
rior, la velocidad y el caudal produ
cido, el modelo unidimensional clá
sico tiene errores estadísticos dos y
tres veces superiores al modelo pro
puesto bidimensional.
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Figura 2. Resultados del análisis paramétrico en caso de una chimenea solar con panalesfoíovoliaicos. Primera fila: Caudal medio, diurno
y nocturno obtenidos tras la variación de la altura de la chimenea solar. Segunda fila: Caudal medio, diurno y nocturno obtenidos tras

la variación del espesor de la .superficie captadora.

Sensibilidad de los parámetros
de diseño de una chimenea solar

El modelo 2D desarrollado

permite describir gran diversidad
de tipologías de chimeneas sola
res con inercia térmica. La varia

ción de los diferentes parámetros
que caracterizan a la chimenea
solar, que son aquellos que deter
minan el caudal de aire extraído,

permite realizar un análisis para
métrico.

CONCLUSIONES

El presente trabajo de investiga
ción aporta una herramienta de eva
luación de chimeneas solares con

inercia térmica que hasta ahora no
existía. Este modelo requiere úni
camente de la introducción de las

características físicas de la chime

nea que se desea evaluar, así como
series temporales de datos de tem
peratura ambiente, velocidad de
viento y radiación solar del lugar
en que se quiere considerar la chi
menea solar.

Por tanto, este modelo 2D es un

instrumento que permite valorar la
idoneidad de incorporar chimeneas
solares en el diseño de edificios, es

timando el caudal de aire extraído,

dado un diseño y unas condiciones
climatológicas

El análisis de sensibilidad de los

parámetros de diseño de una chime
nea solaj" abre un camino para desa
rrollar una 'guía de diseño' para es
tos sistemas. Esta 'guía de diseño
de chimeneas solares' debería de

considerar diferentes condiciones

climáticas y épocas del año, para
servir dentro de un contexto nacio

nal. A través de la representación en

gráficas del caudal de aire medio ex

traído (nocturno y diurno) en fun
ción de los parámetros que caracte
rizan a la chimenea solar, se podría
conocer el comportamiento de una
chimenea solar de dimensiones, ca
racterísticas y configuración concre
ta según las diferentes tipologías cli
matológicas consideradas.
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Los fluidos magnetoreológicos
(en adelante, fluidos MR) son sus

pensiones coloidales estables de
partículas superparamágnéticas, de
diámetro entre 100 nm y 10 mieras,
en agua o en algún disolvente orgá
nico. Cuando se aplica un campo
magnético extemo .sobre el fluido,
las partículas adquieren un momen
to magnético inducido. Los mo
mentos magnéticos de cada partí
cula interaccionan entre sí y se
alinean en la dirección del campo
magnético, de forma que producen
una agregación irreversible de las
partículas para fomiar estructuras
mayores, normalmente en forma de
cadenas o columnas en la dirección

del campo aplicado, siempre que la
interacción magnética domine so
bre la témiica. Los fluidos MR son

considerados como «materiales in

teligentes», ya que es posible va
riar sus propiedades mecánicas de
forma considerable, al variar el

campo magnético aplicado, debido
precisamente a la formación de es
tructuras a partir de las partículas
micro-nanométricas. Esta propie
dad dota a estos fluidos de una gran
utilidad a nivel industrial, de ma

nera que son empleados en nume

rosas aplicaciones prácticas: por
ejemplo, en dispositivos industria
les para automoción, amortiguado
res, protección antisísmica, etc. Las
partículas magnéticas en suspen
sión también .se utilizan en Medici

na, por ejemplo para tratamiento de
tumores, para manipulación celu
lar, en bioingeniería o en microfluí
dica, para la manipulación de go
tas de agua sobre superficies
superhidrofóbicas. técnica que, bre
vemente, se presenta en esta tesis
doctoral. Estas suspensiones permi
ten, además, estudiar modelos de

Mecánica Estadística en lo referen

te a las propiedades de transporte
de fluidos complejos y de agrega
ción.

Esta tesis doctoral se compone
principalmente de un estudio ex
perimental acerca de la utilización
de partículas paramagnéticas en
suspensiones acuosas, a baja con
centración de las mismas bajo
campos magnéticos externos, a
través de un sistema experimenta]
basado en la video-microscopía
óptica y en la captura y posterior
análisis informático de las imáge
nes obtenidas. Nuestros objetivos
se han centrando en investigacio

nes que permitan iniciar, desarro
llar o mejorar posibles aplicacio
nes de los fluidos MR. Por ejem
plo, los dispositivos basados en
fluidos MR pueden considerarse
como si.stemas que funcionan en
conmutación y con el fluido opo
niéndose al movimiento relativo

de las partes sólidas, obteniéndose
un flujo de cizalla. Un sistema si
milar a éste, que puede estudiarse
en el laboratorio, es el de los cam

pos magnéticos rotantes [l], que
en esta tesis doctoral se ha limita

do al estudio de la cadena de dos

partículas o dímero [2]. Especial
interés existe por los fenómenos
de agregación irreversible de par
tículas coloidales, campo que pue
de estudiarse a través de nuestro

sistema mediante el análisis de la

forma y tamaño de las cadenas du
rante el proceso de agregación al
aplicar un campo magnético (ver
figura). Es más, para el di.seño de
dispositivos de encendido y apa
gado, resulta de gran interés prác
tico conocer cómo las cadenas se

deshacen cuando el campo mag
nético deja de ser aplicado. A este
proceso lo denominamos de desa
gregación. Hemos estudiado la di
námica tanto de la agregación [3]
como de la desagregación, me
diante experimentos de video-mi
croscopía y mediante simulacio
nes de dinámica browniana.

También estudiamos la morfolo

gía de las cadenas a través de las
dimensiones fractales calculadas a

partir de las imágenes. A su vez,
estudiamos la microestructura de

la suspensión cuando no hay nin
gún campo aplicado, lo que nos
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Ejemplo de imagen de finido MR con campo magnético aplicado. Las panículas magnéticas

se orientan en la dirección del campo externo formando cadenas. Izquierda: ejemplo
de imagen original. Derecha: ejemplo de imagen filtrada digitalmente a partir de

las cuales se obtiene ¡a forma de cada cadena.

permite obtener información acer
ca del comportamiento electros
tático de la suspensión en confi
namiento. Por último, mostramos
la novedosa técnica de manipula
ción de gotas empleando campos
magnéticos y superficies superhi-

drofóbicas, que ha sido denomina
da como microfluídica discreta
magnética [4]. Esta técnica puede
ser de utilidad en el futuro a la
hora de desarrollar nuevos tipos de
aparatos de diagnóstico médico.
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Día de la Química 2007

Tarragona, 15 de noviembre
de 2007

Organizado por El Foro Perma
nente Química y Sociedad y la Aso
ciación Empresarial Química de Ta
rragona (AEQT) se celebró el
pasado 15 de noviembre, en el Mue
lle de Costa del Puerto de Tarrago
na, el Día de la Química.

Las entidades adheridas al Foro
Permanente Química y Sociedad
(www.quimicaysociedad.org) son: la
Asociación Nacional de Químicos de
España (ANQUE), el Consejo Gene
ral de Colegios de Químicos de Es
paña, el Consejo Superior de Investi
gaciones Científicas (CSIC), la
Federación Empresarial de la Indus
tria Química Española (FEIQUE), la
Federación Estatal de Industrias Afi
nes de la Unión General de Trabaja

dores (FIA-UGT), la Federación
Textil-Piel, Químicas y Afines de
Comisiones Obreras (FITEQA-
CC.OO.), Expoquimia-Salón Inter
nacional de la Fira de Barcelona, la
Real Sociedad Española de Química
(RSEQ), la Conferencia Española de
Decanos de Química y la Mutuali
dad General de Previsión Social de
los Químicos Españoles.

Los actos del Día de la Química
2007 fueron presididos por D. Juan
Sancho Rof (Presidente del Foro Per
manente Química y Sociedad y Pre
sidente del Consejo General de Co
legios de Químicos de España),
acompañado por D. Fernando Itu-
rrieta (Presidente de FEIQUE), D.
Andreu Puñet (Presidente de Asocia
ción Empresarial Química de Tarra
gona), D. Alfredo Vara (Vicepresi
dente de ANQUE) y D. Miquel
Pericas (Vicepresidente de la RSEQ).
Los actos que .se realizaron en el Día
de la Química 2007 fueron:

1. En primer lugar, la ceremonia
de entrega de los Premios de la
Olimpiada Nacional de Química
2007, que conllevan además el
compromiso de primer empleo
de las empresas patrocinadoras,
motivo por el cual los galardo
nados eligen una can'era univer
sitaria relacionada con la Quí
mica. Los medallistas fueron, en
orden:

— Medalla de Oro ex-aequo a
Andrés Suárez Velázquez
(Oviedo, 1991), entregando
el premio D. Benjamín Pa
lomo, Director Ejecutivo de
Repsol YPF-Química.

— Medalla de Oro ex-aequo a
Alberto García del Bosque
(Zaragoza, 1989), entregan
do el premio D. Juan San
cho Rof, Vicepresidente de
Técnicas Reunidas Interna
cional.


