1.

Corddn Pozo, Eulogio [et al.]. Estrategias

de innovacion y creacidn de conocimiento

tecnoldgico en las empresas industriales
espafiolas. Madrid: Civitas, 2003. 273 p.
ISBN 84-470-1950-0

Signatura: 1B/658.001.76 EST las

Indice

3. Blanco Ramos, Francisco, Ferrando

Bolado, Maximo, Martinez Lobato,

Maria Fuencisla. Teoria de

la

inversion. Madrid: Piramide, 2015.

406 p.
ISBN 978-84-368-3307-2
Signatura: IB/336.76 BLA teo

Teoria de la
inversion

5. James R.
editors.

Asay, M. Shahinpoo
High-Pressure

r,

Shock

Compression of Solids. Nueva York,

Springer, 1993. 393 p.
ISBN 978-1-4612-6943-4
Signatura: IB/MEC/620.1 HIG ids

2.

Junta de Castillay Ledn. La vida en la
frontera con Portugal. Valladolid: Junta
de Castillay Ledn, D.G. Estadistica, D.L.
2010. 44 p.

Signatura: I1B/33(460) VID

=5

)

j La ViDa
m LA FRONTERA

‘J CON PORTUGAL
Il

CONTIENE

| =

indice

Nafria Garcia, David A. ... [et al.]. Atlas
agroclimatico Castilla Leén. Valladolid:
Instituto Tecnoldgico Agrario de
Castilla y Ledn; Madrid: Agencia
Estatal de Meteorologia, 2013. 135p.
ISBN 978-84-7837-087-0

Signatura: IB/551.58 ATL

ATLAS

AGROCLIMATICO

CASTILLA Y LEON

6. Heizer, Jay H. Direccién de la
produccién y de operaciones.
Decisiones estratégicas. Madrid:
Pearson Prentice Hall, 2015. 594 p.
ISBN 978-84-9035-287-8
Signatura: 1B/658 HEI dir




7. Marsden, Jerrold E. Calculo Vectorial.

México [etc.]: Addison Wesley
Longman, D.L. 2004. 666 p. ISBN
8478290699

Signatura: IB/517 MAR cal

Calculo Vectorial
T
.

indice

Gonzalez Monsalve, Mario.
Geometria Descriptiva. Sevilla: Julian
Palencia Pérez, 2013. 477 p. ISBN 84-
604-0452-8

Signatura: 1B/514.18 GON geo

Geomelria
Descriptiva

8.

10.

Alfonsa Garcia Lépez [y otros].
Calculo II. Teoria y problemas de
funciones de varias variables.
[Madrid]: Clagsa,D.L. 2011. 623p.
ISBN 84-921847-5-2

Signatura: IB/517 CAL les

indice

Santiago Garcia Garrido.
Construccion de centrales de ciclo
combinado (2 volumenes).
[Fuenlabrada (Madrid)]:
Renovetec, D.L. 2014. ISBN 978-84-
616-9925-4

Signatura: IB/621.31 GAR con

i - =

indice



Estrategias de innovacion y creacion de conocimiento tecnoldgico en las
empresas industriales espanolas

INDICE

PresentaciOn oo i o Dowas v o Svms O 8 a0 B R O e in 13

PARTE |
FACTORES DETERMINANTES DE LA INNOVACION

Capitulo 1.—Determinantes, patrones y resultados del proceso de inno-
vacion de la empresa espanola, por Jestis Galende del Can-

B0 : somanss s mem B BN ENRR e B P SRR SN LN SRR o o 27

Il TNTRODUBEION & vossvnicen s sorames 30 04 005 mosien S 0% WE0Hasn o 27

1.2, MARCO TEORICO DEL TRABAIO . L L 0o i e e et e e e e e e e s 23

1.3, REVISION DE LA LITERATURA & . o o o i e e e e e e et e e e e it e e as 29

1.3.1. Factores v caracteristicas initevadoras ... ..o oo 29

1.3.2. Patrones de iniovacion . .. oo o e e 32

1:4. MODELOE HIPOTESIS . « oo ois omsiiin s sin sin sisimiers 5% 5w v aiald 3% s 35
1.5, METODOUOGIE . v covvmens o0 mobuvama s 5% 650 DROERT SH6 Uhe @V GEIALER B s 3

1.6,  ANALISIS DE LOS RESULTADDS v wovvien v sim emaiem s 65 s s 6o s 39

1.6.1. Resumen v reduccion de datos . .. ... .. o . 39

1.6.2.  La incidencia de los [actores internos v extenios sobie el proceso

A THFIOVACIOI T siis s win wmivivns S5 v B0 sise she 903 e wrsmplesd mis 3 41

1.6.3.  Formacion de patrones de innovacion . ... o 44

1.6.4. Elresultado innovador ... ... ... . 47

17 CONCLUSTONES:: svi wrevamvs i v comsbinre ors 69 s oimidly i wi Ssosresvss s 48

BIBLIOGRAFIA . o ottt e e e et e e e e e e e e e e 50

Capitulo 2.—Capacidad de absorcion, oportunidad tecnoldgica y esfuer-
zo innovador:; Un estudio empirico de sus relaciones en las
empresas manufactureras espanolas, por Pilar Quevedo

LRI oon tis Swersn s o9 FEGHEREE T ER RSP B B O STEEt. 5 55

2.k IMTRODUCEIOR . e crvamenmn v Swsnuovn Se 28 SHOOER 00 08 G SGIRS ©5 55

2.2, MODELO ESPECIFICO DE ANALISIS: ANTECEDENTES E HIPOTESIS . . . . ... . 57

221, Laconducta innovadora . . ... v v s v v i s s o 57

2.22. La oportunidad teenoldgica . ... ... oo i i 58

223 ‘Capncidad e absorciont . vouvma e s wwmms wps ios s e wina o 62

2.2.4. FEl efecto moderador de la capacidad de absorcion. .. ... .. .. 67

2.3. METODOLOGIA Y DESCRIPCION DEL ESTUDIO EMPIRICO . .. .. oo ovnnn .. 68

230, L@ BUESTIU o v v v e e e e e e e e e e e e e e e 68
2.3.2.  Las medidas del comportamienra innovador v de las variables

ESTrCILrales:: i i W PAATERRR B PNGICATES 85 8% WAlEERER 69



8 INDICE
2.3.3. [Indice de medida de la capacidad de absorcion . .. ... ... ...
2.3.4.  Las herramienias estadisticas. ... ... .. e
2.4, LOSRESULTADOS . . . o0 ittt it e e e e e e e
2.5 CONCLUSIONES .« o0ttt e e e e e
BIBLIOGRAFIA © .o

Capitulo 3.—La innovacién en la empresa espafiola: Influencia de las

[USIRUS]
[

3.3

3.4.

BIBLIOGRAFIA

caracteristicas del entorno y de la estructura organizativa,

por Angeles Muiioz Ferndndez v Eulogio Cordén Pozo. . . . .
INTRODUCCION L o oo e e e e e e e e e
CONSIDERACIONES TEORICAS PREVIAS . . . . . oot
3.2.1. Incertidumbre ambiental, estructura e innovacion. ... ... ...
3.2.2. Estructura organizacional e innovacion ... ... ... .. ...
3.2.3. Hipdtesis a contrastar por la investigacion ... ......... ...
ESTUDIO EMPIRICO. . . ..o
3.3.1. Muestra utilizada en el estudio. ... ... ... ... ... ...
3.3.2. Medidas: escalas utilizadas v su grado de fiabilidad . . ... ... .
3.3.3. Metodologia de la investigacion . ... .. ... ... ... ...
3.3.4. Resultados del tratamiento estadistico .. ... ... ... ... ...
DISCUSION, CONCLUSIONES Y LIMITACIONES . . . o v v v vt e e e e e e e

PARTE 11
INNOVACION Y ESTRATEGIA EMPRESARIAL

Capitulo 4.—Capital tecnolégico y estrategia de diversificacién: El caso

de las empresas industriales de Espana, por Antonio Rodri-

guez Duarte ... ... ...

4.1, INTRODUCCION . . . . e e e e
4.2, ANTECEDENTES TEORICOS ¥ EMPIRICOS. . . . . . .. i
4.3, LA OBTENCION DEL «CAPITAL TECNOLOGICO» . . . . v v v it i i e e
4.4 METODOLOGIA. .. . .
4.4.1. Descripcion de la muestra . ... ... o
4.4.2. Modelo v variables. . .. ... ... .

4.5, RESULTADOS . . . o ot e e
4.6, CONCLUSIONES . . . 0ttt e e e e e e s
BIBLIOGRAFIA . . .

Capitulo 5.—Analisis dinamico basado en los recursos de la relacién en-

o
M —

tre recursos tecnoldgicos y diversificacién producto-mer-
cado. Evidencia en las empresas industriales espaiiolas,
por Frawcisco Javier Forcadell Martinez .. .............

INTRODUCCION . . . .o e e e e e e e e e
ANALISIS DINAMICO DE LA RELACION ENTRE INTANGIBLES TECNOLOGICOS Y
ESTRATEGIA DE DIVERSIFICACION

31

31
82

82
84
88
90

90
91
92

97
99

123
123



INDICE

3.2.1. influencia de los recuiisos teenologicos sobre la estraiegia de di-
VEFSIHICACIOn ... .
5.2.2. Influencia de la estrategia de diversificacion sobre los recursos
fecnoldgicos .o
5.2.3. [Interaccion entre recursos teenologicos v estrategia de diversifi-
COCION 0 e
5.2.4. Diversificacion por el lado de la demanda . o000 000000000
5.3, METODOS

5.3.1
5.3.2. Medidas

540 RESULTADOS . .
5.5, DISCUSION Y CONCLUSIONES . . . o oo e e e e
BIBLIOGRAFIA © o e e e
Capitulo 6.—La consistencia entre la estrategia de negocios v la estrategia
de innovacion tecnologica, por Angela Gonzdlez Moreno . . .

0.1, INTRODUCCION o e e
6.2. FUNDAMENTO TEORICO

6.3, DISENO DE LA INVESTIGACION & L0t e e e e
0.3.1.  Seleccion del sector v la meestra .00
6.3.2. Mdiodo de recogida de daios: diseno del cuestionario. .. ... ..
6.3.3. Mdéiodos estadisticos ... ...

6.4, RESULTADOS

60.4.1.  Generacion de factores. ..o oo
0.4.2. Clasificacion de las estraiegias de negocio ...
6.4.3.  Eguifinalidad de las estrategias de negocio ... ... . ... ...
6.4.4. Generacion empirica del perfil «ideal». ... ... ..
6.4.5. Medida de las desviaciones al perfil «ideal» ... ... ..
6.4.6.  Andlisis de las correlaciones enire desviaciones v iesultado

6.4.7. Comprobacicn de la consistencia de los resuliados 0000 ..

6.5, CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

Capitulo 7.—La influencia de las capacidades de innovacién tecnolégica
sobre el desempeiio exportador de la empresa. Una aplica-
cion en la indusiria espanola de baldosas ceramicas, por
Maria Luisa Flor Peris v Maria José Oltra Mestre .. .

~1 =1
bo —
=
=
7
=
i
Z
m
[
-
—
=
m
bl
=
p=
~
I
~
=
Z
=
=
7
S
=
=
Py
c
7
o

7.2.1. Capacidades de inversicn para la innovacion tecnoldgica v de-
SEMPENO exportador ...
7.2.2. Capacidades de produccicn licadas a la generacion de innova-
ciones v desermipenio exportador © .. 0.
7.2.3. Capacidades de innovacion relacionadas con la vineulacion a

otras organizaciones v desempeiio exportador .. ... ...
7.3, AMBITO DE LA INVESTIGACION EMPIRICA Y RECOGIDA DE DATOS . . ... ...

9

~1
~]

178



10 INDICE

7.4, MEDIDA DE LAS VARIABLES . . .0.v wis sie 50 o siminie sin ahe s iass aie oo m e sos s
24, Desemneno exportadon. .. vi v cammnm 55 SEeaes e viewy

7.4.2. Capacidades de innovacion tecnoldgica. . . ... ... ... ...
7:4:3. Variables de control. .« s« co s vmmes wd w6 vmsmen s v mmas

T.5. ANALISIS YRESULTADOS . .« & ¢ covvvve e amee e mie aesaamim as ae ae e e

1805 Andlisis factopialis wovenash sveseyy i REEE e SYeie s
7:5: 2. Contraste de Hipotesis «uw i s wavern v Vo Sk i S

706, CONCEUSIONES! ommrin s wossaisis s Socnimy i sl wis s
BIBETOGEATTA: « o v s v Cisrid o ok aasien e o milenhits w e

PARTE II1

GENERACION Y PROTECCION DEL CONOCIMIENTOQ
TECNOLOGICO

Capitulo 8.—Factores determinantes del éxito de los acuerdos de coope-
racion en I + D entre empresas y organismos de investiga-
cioén, por Eva Maria Mora Valentin, M.“ Angeles Montoro

* Sdnchez y Luis Angel Guerras Martin. . .. ..............

S CANTRODHCEION: snoirmion sk Gusamershs v Gaioosm s M aio s s s
8.2. FACTORES DETERMINANTES DEL EXITO DE LA COOPERACION ENTRE
EMPRESAS Y ORGANISMOS DE INVESTIGACION . .« . v v vt v e oo e e
B:2.1: Factores orgaragaiiVos e vis SR e Gaaeieed G A
R:2:2.. Farlorss de conteRtty nrrvmn v b e wn W SRR v

83 METODOROGIA: wiismvemn e sesatissas e estome iy B e s sis ¥ o ss

S MU N e A e e s DS e Al
8.3.2. Medidasdelasvariables onns: sesveasbemntnns e samin

34 RESULTADOS . M dalhen TUloie s o a0 ot Sanmn
9.5 CONCHTSIONES "IN n e na Tt totvamin 1us cpodl el ol SR S LR

B R G I Y s aui e i) 7t Do R ot s ot U o

Capitulo 9.—La influencia de la transmisién de innovaciones en la elec-
cién y efectividad del método de apropiacién: Un estudio
de sus relaciones en las empresas manufactureras espafio-
las, por Carmen Pérez Cano ... .............. L e s

1. ANTRODUCCION: o svugiis o i ivvpes 6 sans Bmsds 1 Gowig b #9% oa v
9.2. MODELO TEORICO E HIPOTESIS OBJETO DE CONTRASTE . . . .00 v v v v v v
9.2.1. La variable dependiente: los métodos de apropiacion . . . ... ..
9.2.2. Las caracteristicas de la innovacidn y su facilidad de transmi-

SEOFLLE e masss e e Bt Sl B pnle W s e

03 METODOLOGIA DE ANALISIS « =2 1o s s (e s, wrs, s waedlys §8 wisress

S HLL. MUES . v NNV o AL R B s
G.3.25  Fuentes:de rfommaoion: ois o Sty i Biem e 5 v e
9.3.3. Medidas de las variables del modelo . . ... ...............
9.3.4. Herramientas estadisticas empleadas para el contraste. . . . . ..

188

236

239



INDICE 11

94, RESULTADOS . . ..ot 244
9.4.1. Resultados asociados a la hipotesis 1 ... .. ....... .. ..... 244
9.4.2.  Resuliados asociados a la hipétesis . ... ... ... ... ... ... 245

9.5, CONCLUSIONES . o 0ot ettt et e e et e e e 247
9.5.1. Conclusiones asociadas a la hipotesis | .. ... ... ... .. .... 248
9.5.2. Conclusiones asociadas a la hipotesis 11. ... ... ... ... .. 248

BIBLIOGRAFIA ..o 249

Capitulo 10.—La proteccién de las innovaciones: Un analisis empirico
en las mayores empresas manufactureras espanolas, por

Nuria Gonzdlez Alvarez . ... ... ... ... . . . ... ... . ..., 253
101 INTRODUCCION. © o o e e e e e e e e e e 253
10.2. FUNDAMENTO TEORICO Y MODELO ESPECIFICO DE ANALISIS . .. .. ... .. 255
10.3. DISENO DE LA INVESTIGACION Y ANALISIS DE RESULTADOS . . .. .. ... .. 259
10,4, DISCUSION ¥ CONCLUSIONES . & o o v e e e e e e e e e e 268

BIBLIOGRAFIA . . L 271



La Vida en la frontera con Portugal

Presentacion .. .. .. ..

Ficha técnica.. .. .. ...

Caracteristicas de la poblaciéon .. .. .. .. .. ... ............. .8

Pasado migratorio .. .. .. .. .. ...

Habitos de desplazamiento, infraestructuras y medios de

transporte publicos utilizados. .. .. .. .... ... ...
Habitos de consumo .. .. .. .. ..
TURISMO. .. oo
Servicios educativos .. .. ...
Servicios Sanitarios .. .. .. oo oo oo o ee e e
Telecomunicaciones .. .. ...l
La proximidad con portugal .. ........ .. ..l

Perspectivas de futuro .. .. .. .. .. ...

17
20
23
29
31
32
34
39



Teoria de la inversion

Prologo

PARTE PRIMERA
Direccion financiera de la empresa: decisiones
de inversion productivas

1. La direccion financiera de la empresa (F Blanco Ramos y

M. FErranto BOIATIO) . .t o o sov st i fodivisteds
1:1:  Laempresa come: SISIem® s iaimasainnininsmnnyimaiisas
1.2. Los flujos financieros de la empresa y el equilibrio econémico-finan-
CICTO 1ottt et et e e be e e es e e e e nts s e e n e s e g e eae e e n e s ean e nenr s

1.3.  La teoria financiera de la empresa. ...
14  Rissgo etonomico yrtiesso BImntIBrdi. commmrmmmimsmemn s e o
1.8, Lngjetsicidde SpHEATION . ammmmmmmsnmammisies ot amrosen R
PREBIITIEEEE von sovamvnnss s osion oo om0 o 0 T ORGS0 5 AR SN ER P AR O T AT VAR B S
2. Elvalor del dinero en el tiempo (M. Ferrando Bolado) ................
2.1, Significado econdémico de la capitalizacion y del descuento..................
2.2. Tipo de interés real y tipo de interés nominal Sin riesgo.............c.oeoe
2.3. Tipos de interés nominal y real con riesgo y con impuestos........coeeee..
2.4. Tipos de interés trimestrales, mensuales y cOntinuos..........cocoocvecvncnnne
2.5 Un ejercicio de aplicaciohvvnmsasnaisnsnnsmissamaain

B O I S s A S s s s

2]

23

29
36
41
52
56

59

61
65
69
77
80
84



3. La decision de invertir (F. Blanco Ramos y M. Ferrando Bolado). 87

3.1. Concepto de iNVErSiON .....ucvivuiinririresesss e 89
3.2. Caracteristicas financieras que definen una inversion.............ccooeeeees 91
3.3. Estimacién de los flujos netos de caja.......ccoooiiiiiiiinininc 95
3.4. Clasificacion de 1as INVErSIONES ......cvoeieriiiiiiinninirr s 106
3.5, Un ejercicio de apliCation...... ..o 109
PLEEUILAS . ...vevverererseressrrsireereesesaes s s esaes s s sas et et es s bbb 117

PARTE SECUNDA
Seleccion de inversiones productivas con certeza
y sin apalancamiento

4. Elvalor actual neto: fundamentos teéricos y coste de oportu-

nidad del capital (F Blanco Ramos y M. Ferrando Bolado).......... 121
4.1.  Consideraciones generales ... 123
472. Los mercados financieros y ¢l ajuste de las pautas de consumo-in-
VETSIOM 1.ovevvscerieeeeietet ettt se bttt sae s e s s ea s a e b s s sa e ab st 126
4.3. Existencia de oportunidades de inversién productiva e incremento de la
riqueza del inversor: ¢l tecorema de la separacién de Fisher................... 132
4.4, El criterio del Valor Actual Neto (VAN) ..o e 138
4.5. El coste de oportunidad del capital: primeras consideraciones............... 144
4.6. Un ejercicio de aplicacion.............ocovmiiiiniin i 146
PIEGUINLAS ...vevveeeeereeeeeci et bbb 148

5. Otros criterios de valoracion de inversiones (F. Blanco Ramos)... 151

5.1. El criterio de la Tasa Interna de Rentabilidad (TTR) .....occovviiiiiiiininins 153
5.2. El criterio del plazo de recuperacion .......ccoveveeveirioriieninisien 163
5.3. El criterio del indice de rentabilidad ........ccoevivininennn 166
5.4. Un ejercicio de apliCaciOn.. .o 168
PrEEUNLAS ....cocucueeeaiereeeteees st eae s casissis bbb sa s a0 R s8R0 s bbb 176
6. Comparacion de los criterios VAN y TIR (F. Blanco Ramos) ......... 179
6.1. La valoracién de proyectos de inversion simples............ 181
6.2. La ordenaci6n de proyectos de inversién simples y homogéneos .......... 185
6.3. Discrepancias en la ordenacion JErrquica .......o.ocoviininiiiiiiin, 188
6.4. La ordenacién de proyectos no homogeneos. ..o 194
6.5. Un ejercicio de aplicacion.........ccuiieeriissisensssse s 197

PHOGUINEAS. 1. .eeeeeaeetrteeees st e oees s o8 re s e RS RS E et 204



PARTE TERCERA
Seleccidn de inversiones productivas con riesgo
y/0 apalancamiento

Seleccion de inversiones productivas con riesgo (F. Martinez

7.1.  Meétodos sencillos de introduccién del riesgo: el método de la tasa de

descuento ajustada al riesgo y el método de los equivalentes de certeza ..

7.2, Analisis de sensibilidad...........cooiviiiiiii
7.3, Punto de equilibrio ...coecovicicriiiiii s
7.4, El modelo de HIET.....cciiriiorerrre s s
7.5. Analisis de las decisiones secuenciales: drboles de decisién........cccvvnns
7.6.  Un ejercicio de aplicacion..........coviiiiiiniessss s
Pregunias. ... .o e e

Interrelacion entre las decisiones de inversion y de financia-
CION (M. Ferrando BoIado) ...

8.1. Efecto de las decisiones de financiacién sobre los flujos netos de caja

esperados y sobre la tasa de actualizacion ...,
8.2, El método del valor actual ajustado..........cccocovviiieiiiiiinns
8.3. El método del coste medio ponderado del capital.........ccoovveiviinnennn
8.4. El método del flujo de caja dec los accionistas ........c.oveevieiiiiiicniinnn
8.5. Un gjercicio de aplicacion........cco i
PrEUNLAS. ...cvivierectitctct it bbb bbb b aes bbb st

PARTE CUARTA
Inversiones financieras y tasa de retorno requerida

Rentabilidad y riesgo de las carteras de inversion (M. Ferrando
Bolado y F Martingz LODato) ..o

9.1. Las inversiones financieras en un universo media varianza....................
9.2. Rentabilidad y riesgo de un titnlo........cocooeiirinciiiiincnn
9.3. Rentabilidad y riesgo de una cartera ..o
9.4. Ventajas de la diversificacion. Riesgo sistemdtico y riesgo especifico...
9.4.1. Ventajas de la diversificacion ... e,

9.4.2. La diversificacién ingenua. Riesgo sistemdtico y riesgo espe-
CILICO v1aviereetee e r bbb

9.5. Un ejercicio de aplicacion......cocmiiiiiiiieniecniccncce i

g £ 1] ST PO U TP PSP

209

211
215
220
223
229
243
248

251

253
258
268
276
278
283

289

291
295
298
305
305



10. Seleccién de carteras y valoracion de activos (M. Ferrando

Bolado y F. Martin€z LODALO) ... 329
10.1. Selecci6n de carteras: modelo de Markowitz y modelo de Tobin .......... 331
10.1.1. Modelo de Markowitz de seleccion de carteras..........ocooeiennin, 332
10.1.2. El modelo de Tobin y el teorema de la separacion .................... 350

10.2. Equilibrio del mercado de capitales: modelo CAPM vy la linca del mer-
cado de capitales (Capital Market Line, CML)......cooooiiiinn 356
10.3. La linea del mercado de titulos (Security Market Line, SML) ............... 362
10.4. Valoracién de activos financicros y de inversiones productivas ............. 381
10.5. Un ejercicio de aplicacion..........cco.ovivieimnmnnminis s s 389
PLEUNLAS. ...vevvvieesescecmcscuesetsisssiseseaes e sasss st e s 394
Respuestas a 1as Preguntas. ... 397

BIBHOGIAIA .........oosecresesssnnmssssssssssossassssanssssesssesssissnssssisrassasisssssssioesensiasibisiassnsinioss 399



Atlas agroclimatico Castilla Leon

INEFOAUCCION ..eeviiiriictiee e e e eeereeesceeravsssesarre s eme e e s as e abae s s s snns 13
(o[04 1= 1 €01 (o ={ = I OO 17
Mapa de estaciones meteorolOGiCas. ........c.ccooeiiieeiccieiiisiiiiiiiniieie 21
Estaciones meteorolOZiCas ..o 22
Mapas de teMPEIratUIQ............cuiieiieiiiiiiiiiiii e 23
IMEAIE GNUAN c ettt 24
MEAIA T BINBIO. ettt e e et en e e 25
Media de JUlio ..o 26
Media de las minimas diarias de eNero .......ccococvveevmiiiereieeeeeees 27
Media de las maximas diarias de julio ... 28
Mapas de heladas e integrales termicas ........ccccovvcvviiieiiiiiiiiiii 29
Dia de la ultima helada de primavera.......cccoccoicicn e 32
Dia de la primera helada de 0tofio v 33

Fecha recomendada de siembra para maiz y otros cultivos
sensibles alahelada. ... 34

Fecha recomendada de fin de ciclo para el maiz y otros cultivos

sensibles ala helada.......ooo i 35
Periodo libre de heladas ......cooovveeies e 36
Integral térmica del maiz: Grados-dia acumulados anuales en

el periodo libre de heladas.........oooovviviiiii s 37
Inicio periodo de Crecimiento e e e 38

MaPas de precipitaCiONES. ..ottt ettt e 39
Media anUal .. ..o e e e 40
MEdia de PriMaVEIG ... e ettt e 41
MEdia de VEFAMO . oo oot e 42

Vi I=Te [F= W =K e 1 €] [« RUTUUTUUTTTUTT OO T TP 43

Media de INVIEINO ... o 44
Dias de precipitacion al afo ... 45

B ITEO vttt e 46
Mapa de radiaCion SOIAr ..o 68
Radiacion solar media anual ......ccccoooiiioiiiieoni e, 69
Mapas de indices Climaiicos ..o i 70
Clasificacion climatica de KOPDEeN ..o 71
Evapotranspiracion potencial........ccooovoviiciiii 72
INICE A€ AMITEZ vttt 73
Edafologia y ocupacion del suelo ..........cccccciniiivicinnienneenienee. 77
Mapas edafolOGICOS ... ...oovee i 77
Clases de suelos seglin clasificacion WRB (FAO) ..o, 78
Fases limitantes para el cultivo ... 79
Mapas de ocupacion del Suelo..............ccovviivveiiviciiiii i 80
Coberturas del suelo dominantes SIOSE ..o, 31
ESpacios Naturales .o 82
Actividad Qgraria ... e 85
Mapas de GQriCUMtUrT ... 86
Porcentaje de la superficie considerada como tierra arable por cada
KIAMETro cuadrado ..o e e 87
REEAAIOS ... iviei ettt 88
Superficie total cultivada de herbaceos ..., g9
Superficie cultivada de herbaceos: Cereales-grano ........................ S0
Superficie cultivada de herbaceos: Hortalizas.................coooeeee, 91

Superficie cultivada de herbaceos: Leguminosas-grano



Superficie cultivada de herbaceos: Tubérculos ... 93

Superficie cultivada de herbaceos: Cultivos industriales............... 94
Superficie cultivada de herbaceos: Cultivos forrajeros .................. 95
Superficie total de cultivos [efos0S ... 96
Superficie de cultivos lefiosos: Frutales............oo, 97
Superficie de cultivos lefiosos: ViRedo ... 98
Mapas de ganaderia .............c..cccoiviviiiisiiniece e, 99
Carga ganadera total ... 100
Densidad ganadera total porcing .....cocveeeieeiicciisiee 101
Densidad ganadera total ovina-caprina......c.cocccviicincn, 102
Densidad ganadera ovina-caprina de carne ..........ccoeevvivinceneenen, 103
Densidad ganadera ovina-caprina de leche...........cco 104
Densidad ganadera total bovina.....oocce e, 105
Densidad ganadera bovinade carne ..., 106
Densidad ganadera bovina de leche y cuota lactea ..................... 107
Mapas de industrias agroalimentorias. ..o veeeeiiivcciieiinicieeeeeen 108
Distribucion general de las industrias agroalimentarias ............... 109
Industrias agroalimentarias: Sector l[acteo.........ccoeviii e, 110
Industrias agroalimentarias: Sector carnico ... 111
Industrias agroalimentarias: Sector derivados de cereales........... 112
Industrias agroalimentarias: Sector frutas y hortalizas ................ 113

Industrias agroalimentarias: Sector legumbres ........................... 114
Industrias agroalimentarias: Sector vinicola ................................ 115
Industrias agroalimentarias: Sector otras bebidas........................ 116
Industrias agroalimentarias: Sector alimentacién no humana ..... 117
Figuras de calidad del vino ..o 118
Figuras de calidad de las carnes frescas......oooovvvveviieiiiiiiiieinn, 119
Figuras de calidad de los productos carnicos transformados...... 120
Figuras de calidad de productos lacteos.......cocoocoo 121
Figuras de calidad de productos vegetales ............................. 122
Figuras de calidad de legumbres. ..., 123
Figuras de calidad de derivados de cereales........ccovvciieeievienioiienn, 124
Mapas de DIOENEIGIT . ..c.cocvvviiiiiiiiai ettt 125
Potencial energético de los residuos agrarios.......cccceevviirenienenns 126

Hidrografia y relievVe.....viiieeniennen e cesesseseeessseeesenenes 129

Mapa de hidrografit.........cccccociiiiiieii it 129
Demarcaciones hidrograficas..................oiii e 130
MAPQ A FIBVE ..ottt 131
AETEUT e e 132

Bibliografia....ccvveeeeeeee e ae e ebaa e 135



High-Pressure Shock Compression of Solids

Contents
Preface ... .. v
Contributors ... . Xiii
CHAPTER 1
Introduction to High-Pressure Shock Compression of Solids ........ 1

R.A. Graham
1.1, Shock-Compression Science ......... ..., 1
1.2. Shock-Compression Events ....... ... ... ... .. ... ... ... .. ..., 2
1.3. Responses of Shock-Compressed Solids ........................... 3
LA, REVIEWS .ottt 5
15 RefETENCES .. . .. 5
CHAPTER 2
Basic Principles of Shock Compression ....................c.o.. 7

M.B. Boslough and J.R. Asay
2.1, Shock-Wave COncept ........ooooiiiimii i 7
2.2. Conservation Equations ................... i 8
2.3. The “Beads ona Wire” Model ... ... .. i 12
24. Thermodynamic Effects of Shock Compression and

the Hugoniot Curve .. ... e 15
2.5, Hugoniot Differential Equation ......... ... oo 16
2.6. Graphical Representations and the Rayleigh Line .................. 17
2.7. Shock Stability ... ... 18
2.8, Expansion Waves ...........oooiiiiii i 21
2.9, X—IDIAGIAIIS . oot oottt et et 22
2.10. Fulerian and Lagrangian Coordinates .....................oooanen 24
2.11. Flow Equations in One Dimension ... 26
212, Pt DIAGIAMS .« ottt m e e 28
2.13. Surface—Surface Interactions .. ...... ... it 30
2.14. Wave-Surface Interactions . ......c.o i 32
2.15. Wave-Wave Interactions . .......... o iiimamnaeni e 34
2.16. Entropic Effects . .... ... ... i 36
2.17. Riemann Integral .. ... ..o 37
208, SUMIMIATY  « oo oottt ee e e n e e e e s s 38
2.19. Acknowledgments . ... ... 39

ix



X Contents

220, Problems ... ... 39
221 GIOSSATY .« o\ it 40
222, References ... ... 42
CHAPTER 3

Experimental and Diagnostic Techniques ....................... ... 43

L.M. Barker, M. Shahinpoor, and L.C. Chhabildas

310 Introduction . ... 43
3.2. Experimental —Production of Planar Shock Compression ........... 44
330 Explosives ..o 44
T S 7 T 45
3.5, Energy Deposition . ....... ..o 53
3.6. Prompt Shock-Wave Diagnostics .............. ... .ccoiiiiian. 54
37, Arrival-Time Gauges .. ..o 54
3.8. Particle Velocity Gauges ..ot 56
390 Stress GaUBES . ..ot i e 62
310, Temperature GAULES « - - oo oottt e 66
3.11. Delayed Shock-Wave Diagnostics ................................ 66
3.12. Optical Photography ...... ... ... . 68
3.13. Flash X-Ray Photography ... .. ... ... . . .. . i 68
3.14. Post-Mortem Examinations .. .......... it 68
305, SUMMATY o oo e e 69
306, Problems ... o e 69
07 References ... oo 70

CHAPTER 4

Equationof State .......... ... ... .. 75
T.J. Ahrens
410 Introduction ........... 75
4.2. Shock-Wave Equations of State ................................. 76
4.3, Finite-Strain Equationsof State .............. ... ... ... ... ... ... 82
4.4. Pressure—Particle Velocity Curves ............................... 83
4.5, Shock-Induced Dynamic Yielding and Phase Transitions ............ 90
4.6. Dynamic Yielding ....... ... 93
4.7. Equation of State of Porous Materials ............................ 95
4.8 Sound Speed Behind Shock Fronts ............................. .. 98
49, Shock Temperatures .............. ... ... i, 102
4.10. Acknowledgments .......... ... . 110
411, Problems .. ... . 110
412, References . ... ..o 110
CHAPTER 5
Inelastic Constitutive Relations ............ ... ... ............... 115
W. Herrmann
Listof Symbols ... . . . 115

500 Introduction ........... .. 118




Contents

5.2.  Small Deformation Theory
5.3, Classical Plasticity ... ... .. .
5.4. Large Deformation Theory
5.5, Acknowledgments
5.6, References ... ... .
5.7. Appendix: Kinematics

CHAPTER 6

Influence of Shock-Wave Deformation on the

Structure/Property Behavior of Materials
G.T. Gray IIT

6.1, Introduction ....... ... .
6.2.  Influence of Shock-Wave Propagation on Materials
6.3, Shock-Recovery Techniques ........... ... ... ... ...
6.4. Shock Parameter Effects on Material Response
6.5, SUMMATY .. ..
6.6, References ... ... .. .. . . . ..

CHAPTER 7
Micromechanical Considerations in Shock Compression of Solids . ..

J.N. Johnson
Tl INtroduction ..ottt e
7.2. Microscale, Mesoscale, and Macroscale . ....... ... .. ... .. ... .....
7.3.  Micromechanical Plasticity in Shock Compression .................
74. Shock-Amplitude/Pulse-Duration Hardening ... ... .......... ...
7.5. Internal Stresses: Micromechanical Effects upon

Release from the Shocked State . ... . ... ... ... .. L.
7.6. Heterogeneous Micromechanics ... ... ... ... ... ... ...
7.7. Other Micromechanics . ........ ... .. .. ... ..
T8 SUMMALY ..o
79, Problems .. ... ...
710, References . . ..o .o s
7.11. Appendix: The Shock-Change Equation ..........................

CHAPTER &

Dynamic Fracture and Fragmentation ...........................
D.E. Grady and M.E. Kipp

.1 INroduclion ... ...

8.2, Spall Strength of Condensed Matter ...

8.3. Fragment Size Predictions in Dynamic Fragmentation ..............

8.4. Fragment Size Distributions in Dynamic Fragmentation ...... ......

8.5  Continuum Modeling of Dynamic Fracture and Fragmentation ......

8.6, REIEIEIICES - o o\ o et e e e s

Xt

121
142
148
169
170
171

187

187
188
194
202
212
213



Xil Contents

CHAPTER 9

Large Deformation Wave Codes ... ... ... ... ... ... 323
J.M. McGlaun and P. Yarrington
9.1, Introduction ... ... ... 323
9.2, Governing Equations ...... ... .. . i 325
0.3 Spatial Meshes ... ... .. 327
94, Temporal Mesh .. ... ... . 330
9.5. Discrete Forms of Governing Equations .......................... 330
9.6. Lagrangian Codes ....... ... ... ... .. .. 331
9.7. Eulerian Codes ....... ... ... . . . 337
9.8.  Arbitrary-Lagrangian- Eulerian (ALE) Codes .................... .. 340
9.9 Example Problems ....... . .. . 341
9100 Summary ... 349
911 References ... 349

CHAPTER 10
Concluding Remarks ... .. . . 355
J.R. Asay and M. Shahinpoor

APPENDIX A
A Chronological Bibliography on Shock Compression of Solids . . . . . 361
J.R. Asay and M. Shahinpoor

APPENDIX B
Tables and Hugoniots of Different Materials ............... ... . ... 377

APPENDIX C
GMX-6 Hugoniot Data ............. .. ... ... .................... 379

Author Index ... . . 383

Subject Index ... ... . 389



Direccidn de la produccion y de operaciones. Decisiones estratégicas.

PRIMERA PARTE ___IN__TB_DDUCC!('}N ALA DERECGIGN DE OPERACIONES. . ...... 1
Capitulo1 Operaciones y productividad ...................00vuunn 1
Capitulo 2 Estrategia de operaciones en un entorno global. ........... 35
Capitulo 3 Direccionde proyectos...........ccvvivrvranrnnnrnnss 73
Captulo 4  PravISIOli--cccsnmvasvnmsmiussaammamns voesnnssison s 131
SEGUNDA PARTE DISENO DE OPERBOCIONES o« s o5 an iaupas shunasaniiag 199
Capitulo5 Diseifio de bienes Yy Servicios. . v cvvevvettnsinnstannasruns 199

Suplemento 5 Sostenibilidad en la cadena de suministros. . .......... 243
Capitulo 6 Gestiondelacalidad............. cvivivnrnrnnnnnnnss 267

Suplemento 6 Control estadistico de procesos. .................... 307
Capitulo 7 Estrategia y disefio de procesos. ........cvvvevnrnnnnnns 349

Suplemento 7 Capacidad y gestion de restricciones ................ 385
Capitulo 8 Estrategias delocalizacion............civievunnnnnnnns 421
Capitulo 9 Estrategiasdelayout ..................ccocvinnninnn, 459

Capitulo 10 Recursos humanos, diseiio del trabajo y medicion del trabajo .. 509

i [ [ L e ————— e T . 555
Bibllogratia «anrvnommasims e s w s s w6 26660 o6 ane e o 571
indice de NOMBIES. .. ..o v i vi ittt rinaneaennns 575

iNdice analitiG . . .. v oo v e i et e eee et ene s s e n s 579




Acercadelosautores ................ VI

B e s W XV
PRIMERA PARTE Introduccion a la direccion de operaciones. ........... 1
Capitulo 1  Operaciones y productividad . . . . 1 Cuestiones éticas y culturales. .. ...... 42
PERFIL DE UNA EMPRESA GLOBAL: HARD ROCK Desarrollo de misiones y estrategias . .. .. 42
CAFE. ... oo 2 Mision ... 43
£ Qué es la direccion de operaciones? . ... 4 Estrateaiai: o s s v unnp s amn a7 s 43
Organizacién para producir bienes Coémo lograr ventaja competitiva mediante
Y SEIVICIOS. . ..o 5 |88 OPETaCIONES « - s e rmws ams 44
La cadena de suministros. . ............ 6 Competencia mediante la diferenciacion . 45
Por qué estudiar Direccion de Operaciones. 7 Competencia encoste. . .. . ccvvivvvnn 46
Qué hacen los directores de operaciones . 8 Competenciaenrespuesta . .......... 46
Historia de la direccion de operaciones ... 11 Cuestiones relativas a la estrategia
Operaciones para bienes y servicios . . . .. 12 cle OPEraCIONES. v suws s s et s aw conas 48
Crecimiento de los servicios . ......... 14 Desarrollo e implementacion
Remuneracion en los servicios .. ...... 14 delaestrategia................... 50
El reto de la productividad . ............ 15 Factores criticos de éxito y competencias
Medicion de la productividad . ........ 16 fundamentales ................. 50
Variables de la productividad. .. ....... 19 Integracién de la direccién de operaciones
La productividad v el sector servicios... 21 con otras actividades . .. ......... 33
Nuevos desafios en la direccion Crear la organizacién y dotarla
~ deoperaciones. .................. 23 de PersONaliis s s v v v asins 53
Etica, responsabilidad social Implementacién de las 10 decisiones
y:sostenibilidad:ves o soo: comsmwnsss 24 estratégicas de la direccion
BRESUMEIN: v oxmmvaien & woo s & e aigmss & 25 deoperaciones................. 53
TErMINOSEIAVE s 35 4w prnsemmE s 25 Planificacidon estratégica, competencias
DilemaeliCo: . sammnnns 15 6ot s asens &3 25 fundamentales y externalizacién
Cuestiones paraeldebate . ............ 26 (outsourcing). . . .................. 54
Problemas resusltos: « « : s« v amssens s 26 La teoria de la ventaja comparativa. . . . . 56
Problemas................. ..., 27 Riesgos de la externalizacién ......... 56
CASOS D‘E ESTL‘]D|0 ..................... 29 Evaluacion de los proveedores de
thmnal Air _EXpr 085 o4 2 saes R 29 externalizacion ................. oY
Frito-Lay: Direccion de operaciones Opciones estratégicas para las operaciones
enlaindustria . ................. 30
pE e g i GIBBAlES: « ¢ feiirrn s o b s 59
Hard Rock Cafe:. q.freccmn de operaciones BESUITIEM: « o v & s st s s s o s e e s o e s ey s 61
Revisiénelr']é’gis dfr MR o 2m i = wmminimasinta 2 4 :33; TEMIMES TN coaasn ¢ vy cxmmnsins o 62
g PRGBS SRR S Rilema8lico: : : swwsmntc s 5o & ¢ nwasmmas & 62
Autoevaluagion ...................... s Cuestiones paraeldebate .. ........... 62
. i . Uso de software para resolver problemas
Capitulo 2 Estrategia de operaciones de externalizacién ................ 63
en un entorno global. . .. ... .. .. 35 Problemas resueltos . . . ............... 64
PERFIL DE UNA EMPRESA GLOBAL: BOEING . ... 36 Problemas.......................... 65
Una visiéon global de las operaciones CASOSDEESTUDIO. .......... ... it 67
y la cadena de suministros. ......... 38 Minit-Lube. . ... ... ... .. ... ..... 67



X CONTENIDO
La estrategia de Regal Marine . . ........ 68
La estrategia global de Hard Rock Cafe . ... 68
Darden y la externalizacidn en paises
BXUANICI0S reermnns: to Gt e 69
Hevision rapiald . cvuws e o o e s e 70
ArteevalUaCION . cuirvmais sww s v waw s 72
Capitulo 3  Direccion de proyectos. ... .. ... 73
PERFIL DE UNA EMPRESA GLOBAL: BECHTEL
GROUP cios e mommion us an o v pamviinms 74
La importancia de la direccién de proyectos. 76
Planificacion del proyecto . ............ 77
El director del proyecto ... ........... 77
Estructura de trabajo desagregada. . . .. 78
Programacion del proyecto . ........... 79
Control del proygcto ...« ws i v 81
Técnicas de direccion de proyectos: PERT
VEPM 2 asimmnmniisass s upmasng 81
Elmarcode PERTYCPM . ........... 82
Diagramas de red y enfoques . .. ... ... 83
Ejemplo de actividad ennodo ........ 84
Ejemplo de actividad en flecha (AQA) .. 86
Determinacion del programa (calendario)
deunproyecto...........ooviun 87
Programacion directa . .............. 88
Programaciéninversa ............... 91
Calculo del tiempo de holgura (margen)
e identificacion del camino critico .. 92
Variabilidad en las duraciones
delasactividades ................ 96
Tres estimaciones de duracion
enelmétodo PERT ............. 96

Probabilidad de finalizacién del proyecto . 98
Equilibrio entre coste y duracion,

y aceleracion de un proyecto ....... 102
Critica a los métodos PERT y CPM . . . . .. 106
Coémo utilizar Microsoft Project para

gestionar proyectos .. ............. 107
BRESUMER & xu: mvsiibnihe s o St s 110
Términosclave . ......... ... . ..... 111
DilemaBliCn « v s« v o oo e 119
Cuestiones paraeldebate ... .......... G 41y
Uso de software para resolver problemas

de gestion de proyectos. . .......... 112
Problemasresueltos. . ................ 113
Probleinas: sust soiaiei sn s s s ins 116
GASOSIDEESTUDIG. . o s = i sitaianinng 122

Universidad de Southwestern: (A) . . ... ... 122

Direccidn de proyectos en el Arnold Palmer

HOSDHEL . e e S 124

Organizacion del festival Rockfest de Hard

ROBGIC . & svmmmen s 56 60e = SbmegEEs 125
Revision rapida : siuss sns s s o5 55 sngevnms 127

AUtoevalliaGion sowees s s s vn s ¢ comyassss 129

Capitulo 4

Prevision. . .................. 131
PERFIL DE UNA EMPRESA GLOBAL: WALT DISNEY
PARKS & BESORTS - i vomnivin s s somy o4 132
iQuéeslaprevision? ................. 134
Horizontes temporales de la prevision .. 135
Tipos de previsiones .. .............. 135
La importancia estratégica
e/ la PrevISIOn o« & sumsmenes s pon b oa 136
Gestion de la cadena de suministros ... 136
Recursos humanos . .« ccw. vsvvsiss oo 137
Capacidadl s :vonnssusns cer imass o6 137
Siete etapas en el sistema de prevision .. 137
Enfoques de la prevision. . ... ......c.o... 138
Resumen de los métodos cualitativos. .. 139
Resumen de los métodos cuantitativos . 139
Prevision de series temporales. .. ....... 140
Descomposicion de una serie temporal . 140
Entoquesimple: wuoe vm swms s samsn s o 141
Meias MOVIIES: wxen ¢ e vrows s ewas 55 24 142
Alisado exponencial. .. .............. 145
Medicion del error de prevision. . .. .. .. 147
Alisado exponencial con ajuste
detendenciai: e s v sw i s 151
Proyecciones de tendencia .......... 154
Variaciones estacionales en los datos. . . 157
Variaciones ciclicas en los datos ... ... 163
Métodos de prevision causal: analisis
de regresién y correlacion . ......... 164
Utilizacion del analisis de regresion para
realizar previsiones . ............. 164
Error estandar de la estimacion. ... .. .. 166
Coeficientes de correlacion para las
rectas deregresion . ............ 168
Anélisis de regresion multiple . ........ 170
Seguimiento y control de las previsiones . 171
Alisado adaptativo . ................ 173
Prevision enfocada ... .ccvvivin v v 1#3
Previsién en el sector servicios. . ........ 174
RESUMEN.:« « «ws « 50 o odmpamenismns 2o wi o o 176
TerINOS:Clavigi e waammsmasm s s oh 176
BT 1= TaaF= 1= (o o I wps s 177
Cuestiones paraeldebate ............. 1EE
Uso de software para hacer previsiones .. 178
Problemasresueltos. ................. 179
PraBIEmias: ; surs o cme som ot e wws 5553 183
CASAS DE ESTUDID s = winsisrmamwnsinns s wavs o 192
Universidad de Southwestern: (B) . . . . .. .. 192

Prevision de los ingresos por venta
de enfradas para los partidos

de baloncesto de Orlando Magic. . . . . . 193
Prevision en Hard Rock Cafe. . . . ........ 194
BeVISION TARIAA: v svsmmmes vEs s 605 196
AUTOBVAIUACION « « covevwmrssn s sabs ¢ o 198



CONTENIDO  XI

SEGUNDA PARTE _ Disefio de operaciones ..................... \urie 108
Capitulo 5 Diseiio de bienes y servicios. . . .. 199 Problemas resueltos . . ................ 234
PERFIL DE UNA EMPRESA GLOBAL: REGAL Problemas............cocoiiiio.... 235
MARINE. . . . 200 CASOSDEESTUDIO. ... ................. 237
Seleccion de bienes y servicios . . ... . ... 202 Estrategia de producto de De Mar . . .. . .. . 237
Las Opciones enla estrategia de producto DI.StEﬂO ,dei prOduCtO en Regal Manne ...... 238
dan soporte a la ventaja competitiva . 203 Revision rap!qa ...................... 239
Ciclos de vida de los productos . . . . ... 205 Autoevaluacion...................... 239
Ciclo de vida y estrategia ............ 205 ==
Andlisis del producto por valor . ... . ... 206 Suplemento5 Sostenibilidad en la cadena
Generacién de nuevos productos. ... .. .. 207 de suministros . ........... 243
Desarrollo del producto ............... 207 Responsabilidad social corporativa . . . . . . 244
Sistema de desarrollo de productos . ... 207 Sostenibilitad o s, « sas v enwmimmni snroe 245
Despliegue de la funcion de calidad ViSIOn deSiStemBs:. « o« c cox s nonsinss 245
.. T 208 LB BB o5 55 5005 5.8 506 65 5 5.0m 245
Organizacion para el desarrollo de un El triple resultado. . . ................ 246
o producto.... 213 Disefio y produccion para la sostenibilidad . 249
Disefio para la fabricacion o Disefio del producto . ............... 249
gzlan:r:cturabllldad) elngenicra _ Proceso de produccién.............. 252
V I semes: smisined o BE T Bt P
. e s Logistica ............ ..o, 252
Cuee[,)tllonjes rell)atl\;as al disefio del producto . g}g Fase final de la vida del producto . . . . .. 055
D!serjo i gslo """""""""" 1 Regulaciones y normas industriales. . . . .. 256
SOOI < vis s sesewsngas 5 Politicas y estandares medioambientales
Disefio asistido por computadora ; ;
G L IRternacIonales: s spmw: - uspmagss 237
y fabricacién asistida por computadora
RESUMIEN:« vo 2 54 v @ enmie s a5 Teaws o8 259
(CADCAND . 2« cvmvie s e i winia 215 o
T s i SR 217 TOrMINGS Elave: o s eecomies oo fimnass 259
Aec'rlw_o'ogc;a[ - Ireaf S S o1 Cuestiones paraeldebate ............. 259
s b A e g Sl L Problemasresueltos.................. 259
Sostenibilidad y evaluacién del ciclo
4 PrOBIENTAS: - 3055 camnsemms wrape tne s 261
deNica TLEA) . & s g s e 218
Conti dedd 5 Al Erdire 518 CASOS DEESTUDIO:: ;s covitvaiss sinms smmsans 262
Onc':g';'no r = a ets arrol i p:;:f utc & = Creando sostenibilidad en el Centro Amway
lp a d N s e.c.n,o odg'a S S 290 ge:0ramdoMagic:. ... cxe v csis s ms 262
& BRRHIBIRIE AR AU SHIBIEE, <oy Fabricacidn «verde» y sostenibilidad
Empresas conjuntas (joint ventures). . ... 220 en Frito-L
a QLYo wvirvann s 58 Sardanma 263
L f,"\,""’,“?’-a;' P e o hal gg? Revision rapida. . ..........ooeeenn... 265
SHIGIRITIE! gRACGLUC bk B L by i Autoevaluacion. ..................... 266
Decisiones de fabricar o comprar . . .. .. 222
VRIS CRlAORRPOR s v 2 oo v gias s 223 Capitulo6 Gestion de la calidad . ... ... ... 267
Documentos para la produccion .. ... ... 224
Gestién del ciclo de vida del producto PERFIL DE UNA EMPRESA GLOBAL: HOSPITAL
PLM). . oo 295 ARNOLD PALMER . .. ... ... ... ....... 268
Disefio de servicios. . . ... .covvvvininnn. 226 Cali.d_aql’y e i
Analisis de la red de |a Cadena DefInICIon de Ia Ca“dad ................ 271
del proceso (PCN). . ..., 295 Implicaciones de lacalidad . .. ........ 272
Aumento de la eficiencia en los servicios 227 Premio Nac!onal Malcolm Baldrige
Documentacion de los servicios . . . . . .. 228 alaCalidad.................... 272
Aplicacién de arboles de decision Normas internacionales de calidad
al disefio de productos. ............ 229 1ISO9000. ...l 273
[fansicion ala producion . .. ..c..oveess 231 Costedelacalidad ................. 273
BESUMEN . <% o cnssevena s 568 saidis smmeh 3 232 Etica y gestién delacalidad .......... 274
MERMINOSGIAVE woiwns 5 ¢ v vt doallin -+ 232 Gestion de:calidad total . : . s cowwin i 278
= H=1 4 o] o L S 233 Mejoracontinua. ................... 276
Cuestiones paraeldebate ............. 233 SeisSigma. ..............iiia.. 276



CONTENIDO

Potenciacion de los empleados. . ... .. 278
Definicién de referencias (benchmarking). 279
Justo atiempoi (T : vosv s woons o mos 281
Conceptos de Taguchi. .............. 281
Conocimiento de las herramientas
A8 BRI ot s imrmmns & areme s puswms e 282
Herramientasde TQM. . . .............. 283
Hojaside control « s « o wavas v vnmn was 283
Diagramas de dispersion. . ........... 284
Diagramas de causa-efecto. . ...... ... 284
Diagramas de Pareto................ 285
Diagramasdeflujo. ................. 286
Histogramast s s s ¢ sowse s wems s 287
Control estadistico de procesos (SPC) .. 287
El papel de lainspeccion . ............. 288
Cuando y dénde inspeccionar. . . ...... 289
Inspecciénen lafuente .............. 290
Inspeccion en el sector servicios. . . . . .. 291
Inspeccién de atributos frente a inspeccion
de Varables. ... . .- v g5 BoEs 291
LaTQM enlos servicios . ... ........... 292
BESUINE. .« 555 2905 56 & marns @ e = =5 G 294
Términosclave ... i 295
Dilemaético .. ..o viiii e 295
Cuestiones paraeldebate ............. 295
Problemasresueltos. ................. 297
Problemas. oo o qon & bmsistmes & sme = 54 297
CASOS DEESTUDIO : +sm & sme wmmmnia g s = v 299
Universidad de Southwestern:(C) . . . . .. .. 299
La cultura de calidad en el hospital Arnold
PAITET: siniiesats tounman i smss v 301
La calidad en la empresa de hoteles
RitZEGaHTon . Ll i s anai ey 3 5 301
Revisitin FARIdA . . ... 5w whie vdiamm s & 303
AutoevaliaciBh. e Lo el dnsmae i s 305

Suplemento 6  Gontrol estadistico

de procesos .............. 307
Control estadistico de procesos (SPC). ... 308
Graficos de control para variables. . . . .. 311
El teorema central del limite .. ........ 311
Fijacion de los limites del grafico
de medias {graficoX) .. .00 s evss 312
Fijacion de limites del grafico de rangos
(QrafiCOE) sictocm s o nlh < mipme +on sae 316
Utilizacion de los graficos de medias
y los graficos de rangos . ... ... ... Z17
Gréaficos de control para atributos. . . . .. 318
Cuestiones directivas y graficos
HEBONTOl srums b drecms o & o 1458 322
Capacidad del proceso. .. ............. 324

Ratio de capacidad del proceso (Cp). ... 325
indice de capacidad del proceso (C_,) .. 326
Muestreo de aceptacion. .. ............ 326

Curva caracteristica operativa . .. ......... 328
Calidad mediade salida ............. 330
BESUINEI: camis 3 458 58 Mo« oo 2 331
TOrINOS ClAVE . s ¢ v s & somemaens wEEs 332
Cuestiones paraeldebate . ............ 332
Uso de software paraCEP . .. .......... 332
Problemasresueltos. ................. 334
Problemas:. s..cwmmms & 25ss 55w arsiaes it 85 336
GASOS DEESTUDID:c.cins « s & wimimimsgimsmsmnn v 342
Bayfield Mud Company .. ............. 342
Las patatas fritas con calidad controlada
A8 FOtORLaY:, o v 5o v s 5 0w oslammasis 344
De Ia granja a la mesa: calidad
en los restaurantes Darden . . . . ... .. 344
Revisionrapida. . . ..o vverianni v 346
Autoevallacion . ., v i inds v 348

Capitulo 7  Estrategia y disefio de procesos.. 349

PERFIL DE UNA EMPRESA GLOBAL:

HARLEY-DAVIDSON . . . . ... ... ... ... 350
Cuatro estrategias de procesos . ........ 352
Enfoque a proceso. . .. .....ocvuvr-n- 353
Enfoque repetitivo .. .. ....... oo 354
Enfoque aproducto. .. .............. 354
Enfoque de personalizacién en masa . .. 354
Comparacién de las diferentes
estrategias de proceso . .......... a57
Seleccion de equUIPOS .« v v v v v i et v e e 360
Analisis y disefio de procesos .......... 361
Diagramade flujo. . ................. 362
Mapas en funcion del tiempo ......... 362
Mapa del flujpdevalor .............. 362
Grafices e PrOCEST s « o s - s 364
Diagrama de servicio (Service
BIUEPHARLITIG) 5 o « sis i mwaian gon s 364
Consideraciones especiales para el disefio
de procesos de servicio . . ... 365
Tecnologia de produccion. . ............ 368
Tecnologia de mecanizacion . . ...... .. 368
Sistemas de identificacion automatica
(AIS) S REID oo s sovminios avssos #0500 369
Contre] de ProceSos « « cons s g s s on 369
Sistemasde vision. ... ... i 370
=P0] o70) Lot SR L S NSRS 370

Sistemas automatizados
de almacenamiento y recuperacion
(ASRS )i s & spwsnvem sumtie wot vmdn s o 370
Vehiculos autoguiados (AGV). ... ...... 371
Sistema de fabricacién flexible (FMS). .. 371
Fabricacion integrada por computadora

T - oo v o e = mmen o st 372
Tecnologia en los servicios. .. .......... 372
Redisefio (reingenieria) de procesos. . . . . . 374
BeSUMen « va sempmems w8 5y vwm o s 375



Términosclave . ...........coiiinnn..
DIlemMaelico wevises vanws i ons dan
Cuestiones paraeldebate .. ...........
Problemasresueltos..................
RIOBIEMIES. svmes s s e g s s s e
CASOSDEESTUDIO. . ...................

Eleccion del tipo de proceso en Rochester
Manufacturing. . .. ..............

Andlisis de procesos en el hospital Arnold

Estrategia de procesos en Wheeled Coach . .
Revision rapidas s« s ¢ ve ovmmes 105 5 vosie
AUOSVAlUACION : 5w s s asvwans 2208 5 as's

Suplemento 7  Capacidad y gestion
de restricciones . ..........

Capacidad. .. .......................
Capacidad disefiada o proyectada
y capacidad efectivaoreal........
Capacidad y estrategia . .. ...........
Consideraciones sobre la capacidad . . .
Gestiondelademanda..............
Gestion de la demanda y de la capacidad
en el sector servicios ............
Andlisis de los cuellos de botella y teoria
de las restricciones. . . .............

Gestion de los cuellos de botella. . . . . ..
Andlisis del umbral de rentabilidad o punto
deequilibrio .. ...................
Caso de un Unico producto. . .........
Caso de multiples productos. .. .......
Reduccién del riesgo mediante cambios
INCreMentales:: suxvnmms oo s
Aplicacion del valor monetario esperado
(VME) a las decisiones sobre
CapacIgat: s  cumsvwas & swe s s ema s G
Aplicacion del analisis de inversiones a las
inversiones de carécter estratégico. . .
Inversion, coste variable y flujos de caja.
Valoractualnelo .« vosvvivnes v
BESUMBN . : sun i s copivmss 5 e85 (nEavns

DiBmMaEHED sus sommmenss cbB s TnEinGs
Cuestiones paraeldebate .............
Utilizacion de software para el analisis
del umbral de rentabilidad . . ........
Problemasresueltos. .. ...............
Problemas. ............. ...
CASOSDEESTUDIO. . .......... ...
Planificacion de la capacidad en el hospital
AMOId Palmar s« 5« ¢ v s vowmnns
Revislon:rapida o oo vsivus s vas someninss
AUtoevaluaCion « . .ws:s wes oo 0w sbemain s s

405
405
405

Capitulo 8

Gapitulo 9

CONTENIDO X1

Estrategias de localizacion. . . . . . a1

PERFIL DE UNA EMPRESA GLOBAL: FedEx . . . .. 422
Importancia estratégica de la localizacion . 424
Factores que afectan a la decision

delocalizacion ................... 426
Productividad de la mano de obra ... .. 427
Tipos de cambio y riesgo cambiario . . .. 428
COSTES: o s m i TE iR R A e 428
Riesgo politico, valores y cultura. . . . . .. 429
Proximidad a los mercados. . ......... 429
Proximidad a los proveedores. . ....... 430
Proximidad a los competidores
(Glustering)s «vaw 1 2 cap s s s aains v 430
Métodos de evaluacion de las alternativas
delocalizaciéon ................... 431
Método de los factores ponderados . ... 431
Andlisis coste-volumen de la localizacion . 433
Método del centro de gravedad . ...... 435
Modelo del transporte . . .. ........... 437
Estrategia de localizacion en servicios. ... 437
Sistemas de informacion geografica . . . .. 439
REBUMEN: 5 5 st s cnsinmmes s o sl 442
Términosclave .........cooivinnnn.. 442
IDIISTHTE: BHED 5 5t s il i s st it Subrus 442
Cuestiones paraeldebate ............. 442
Utilizacién de Software para resolver
problemas de localizacién . ......... 443
Problemasresueltos. . ................ 444
Problemas................ ... ....... 446
CASOSDEESTUDIO. . ................... 452
Southern Recreational Vehicle Company. . . . 452
Seleccionando la localizacién del siguiente
restaurante Red Lobster . ... ....... 453
Donde situar el Hard Rock Café. . . . .. . ... 454
Revision raplda.. e 1o s rorr s a0 456
AutoevaluaBIon . ws woo sus 5 2 wins w54 458
Estrategias de layout ... ....... 459

PERFIL DE UNA EMPRESA GLOBAL: McDONALD'S . 460
Importancia estratégica de las decisiones

dedayeilt: e vemms 15 6v o swsesnma o5 462
Tiposdelayout e pams soms i sominers ia 463
Layoutde oficinas. .. ..........cc0. .. 464
Layout de comercios (minoristas/retail) ... 466

Entorno del servicio. . ............... 468
Layoutdealmacenes ................. 469

Crossdocking . .................... 470

Almacenamiento aleatorio. ........... 470

Persanalizacion ¢ « sos s vsvim e evms o 4 471
Layout de posicion fija o de proyecto. . . .. 471
Layout orientado al proceso. . .......... 472

Programas informaticos para layouts

orientados al proceso. ........... a77

Célulasdetrabajo.................... 478



XIV CONTENIDO

Requisitos de las células de trabajo . ... 479
Dotacién de personal y equilibrado
de células de trabajo. . ........... 480
El centro de trabajo enfocado y la fabrica
=10] {012 [0 /2 | O s e 482
Layout repetitivo y orientado al producto. . 483
Equilibrado de la linea de montaje. . .. .. 485
Resumen. ........... . . ... 489
Términosclave ........ ... ... 489
DHEMABHCE vwieimn s 5wl 5 smifa s wte s o5k s 490
Cuestiones paraeldebate . ............ 490
Utilizacion de software para resolver
problemas de layout. .. ............ 490
Problemasiresuelios:. . « v wamsins w oo v s 492
ProbIBMAS: . « v civimin o v sonsinonis 54 s v mons 494
CASOS DEESTUDI G iz = o400 vmmna o 5s s s 501
Renovacidn de los permisos de conducir . . . 501
Definiendo el layout del nuevo edificio
del hospital Arnold Palmer. . . . . ... .. 502
Layout de instalaciones en Wheeled
CORCH s o smtist n @D s B 504
Revisibnrapida. .. ...... ... ... ... 505
Autoevaluacion . .. ....... ... 507

Capitulo 10 Recursos humanos, diseio
del trabajo y medicion del trabajo. 509
PERFIL DE UNA EMPRESA GLOBAL: EL EQUIPO
DE CARRERAS NASCAR DE RUSTY WALLACE . 510
Estrategia de recursos humanos para

conseguir una ventaja competitiva. . .. 512
Restricciones en la estrategia de recursos
humanos. .. ................... 512
Planificacion de lamanode cbra........ 513
Politicas de estabilidad en el empleo ... 513
Herario:laboral:«:: s s vwome s wa 514

Clasificaciones y definiciones de los puestos

detrabaloi. ;o . seis s e a svm e s 515
Diseno del trabajo. . . « <« « v v s s o 515
Especializacion de lamano deobra .. .. 515
Diversificaciéon del trabajo . .. ......... 516

Componentes psicoldgicos en el disefio
deltrabajo........... ... .. ... 517
Equipos autodirigidos .. ............. 517
Motivacion y sistemas de incentivos. ... 519
Ergonomia y entorno de trabajo....... .. 520
Estudiode metodos: wee i v ws s e w s 523
El lugar de trabajovisual. .. ............ 525
Estandares de trabajo................. 525
Experiencia histérica . . .............. 527
Estudio de tiempos (cronometrajes) . ... 527
Sistemas de tiempos predeterminados. . 534
Muestreo del trabajo . . .............. 536
HESUMER: = cwes s nomiwnas 28 b blanras 540
Términosclave ............ .. ... .. 540
Dilema BHED! wais smmers smms « wmw v ssmonsms 541
Cuestiones paraeldebate ............. 541
Problemas: resueltos ««owas vu w as smmmmmse 542
Problemas:. .« . =« swswvwnumn vewn b ey 544
GASOS DE ESTUDIQ . :v.sssvemss = v ms cnsmmizonn 549
Jackson Manufacturing Company . . . . . . .. 549

La estrategia de recursos humanos de Hard
[, S R A — 549
Revision ridpida . : ;.o owvwms vame s i 551
AOEVALIACION & s sran v e o s v swmraes 553
Apéndices . ........... ... . 935
BIDROOrala oo vnvmmmmssw s semmem 571
indicedenombres . .. .................... 575

indice analitico .. ....................... 579



Calculo Vectorial

Contenido

Prelacio ..
AZradecimienlos ... o et
Introduccion hiSLOTICA . ... o e
1. La geometria del espacio euclideo ............................. ... ...,
1.1, Vectores en los espacios de dos y de tres dimensiones .......... .. iveiiieiiii.
1.2, Producto escalar, longitud y distancia ...
[.3. Matrices, determinantes y el producto vectorial ........... .. ... .. .
1.4, Coordenadas cilindricas y esféricas ...
1.5, El espacio euclideo n-dimensional ......... ... ... . . .
Ejercicios de repaso del Capitulo T ...
2. DiferenciaciOn .......... ... ...
2.1, La geometria de las funciones con valores reales ... o,
22, Limites y continuidad . ...
230 DIferenciaCion . .... . oo
24, Introduccion a trayectorias ¥ CUTVAS .. oouo i e
2.5, Propiedades de la derivada ... ..
2.6. Gradicntes y derivadas direccionales ......... ..
Ejercicios de repaso del Capitulo 2 .. oo
3. Derivadas de orden superior: maximos y minimos ............................... . ...
3.1 Derivadas parciales iteradas ... o
3.2 Elteorema de Taylor ..o
3.3, Extremos de funciones con valores reales ............
3.4, Extremos condicionados y multiplicadores de Lagrange ... ...
3.5 El teorema de la funcion implicita ...

Ejercicios de repaso del Capitulo 3 ..

X1

22
36
61
70

84

89

90
101
121
134
144
156
167

175
176
187
196
217
237
247




vi Calculo vectorial
4. Funciones con valores vectoriales ...................................ci i
4.1.  La aceleracién y la segunda ley de NeWtON ...........ooveeirursesese
42 Longatod de @08 ..o iwe s ot keots 15t s TR B e o o e s 5 s
A8 Colrgies Vel wom s st vmssmurm sn fa i R s o
44. La-divergenela ¥ el totaciontl . ... ovimmsismarr e e ORI T e e
Ejeseivion 48 rhmso dal Tapliull 4 . ... coces s svnmm e ies ssmioms Mansls s o1 s x o s
5. Integrales dobles y triples ..................... ... ...
5.1 TOHOAUEHIOT 5o ruwnn vsums 55006 smran vaman memms simr ae vames 5esmes smen s wsmr bos ssss oo s
5.2, La integral doble sobre un rectdngulo ................ouuiiirin
5.3. La integral doble sobre regiones més generales ..............ooooveeeeeooiiiii,
5.4. Cambio del orden de iNte@racion .................ooeeeerieemo
3.5 L GOEEaonl BRI cn e onsmm ommmmos s v i i i e sorpors 661070 000 5 So08ac Kkins sk s o
Ejercicios de repaso del Capftulo 5 .........ooiiiuii i
6. La formula del cambio de variables y aplicaciones de la integracién .......... 0l e
6.1. La geometria de las aplicaciones de R? en R” ........ooviiiiirnni
6.2. El teorema del cambio de variables ................cooiiiii
6.3, APLICACIONES ...ttt
Gk Rtapgales EMpEOnINY. ouo pavms cumm ssun 55 S e i e e s e S ot
Ejercicios de repaso del Capitulo 6 ..............ouumen e
7. Integrales sobre curvas y superficies .................................
7.1, La integral a lo largo de una trayectoria ................oeeevsnenmemoe,
7.2 Ladntegral do TIBH wuueeon comin 560800 bnom vrmmn o s somn somonn oo sis s a0s o188 5 4080000 5 b5 Kt
7.3.  Superficies parametrizadas ............... .. iiiiiii
Tk, Bl e e tmm SUPETIICIE i s nes 05 100 65053 13 mrmsims sommis mmcs mren wepacecy 495 w5 a5 w5508 54
7.5. Integrales de funciones escalares sobre SUPEIfiCIES ............o'ssusnens,
7.6. Integrales de campos vectoriales sobre SUperficies .............ooveeeeiineneennni.,
7.7.  Aplicaciones a la geometria diferencial, la Fisica y a las formas de la vida .........
Ejercicios de repaso del Capitulo 7 .........ooiiiiiiiii e
8. Los teoremas de integracién del anilisis vectorial ........................... ... ...
Bl Bl ememn. e B - oo v v 0 SR8 b m o s es s sy 10
B.2. Bl feoreaia Q8 SIOKES u: s coiimemnns comms smmsnes s s s a6 s somis s sios 6o £58 555500 bs's 2t s
Bl Liilfifiis Sensermalivas . ou e ennm 65500 G EEMAERER fonme smesmms sorcavo e g s o
B4, El tEOTEMA 08 GHIES touuisuimmnnnnineininmmmmessssssssssnssnssssss s ssissis s
8.5. Algunas ecuaciones diferenciales de la mecdnica y la tecnologia ....................
B.6. Formag QHFRTENTIAIE «u0o 55 6a s e vmmsmns moms vonsim sassirms s ta s o s s S5 s G s n s
Ejercicios de repaso del Capitulo 8 .............oviiiiiiiirees e
Respuestas a 10s €Jercicios iMpares ..............ooiooueeeeeeee e
T L RS, Seiroes R ST

253
258
266
276
286
305

309
309
319
331
339
345
356

359
360
367
384
396
406

411
411
419
439
448
460
468
483
496

499
499
518
530
541
555
567
584

587
645
655



Calculo 1l

r—

Indice general

PRIMERA PARTE: CALCULO DIFERENCIAL 1

Capitulo 1. El conjunto /R". Primeras nociones sobre funciones de varias
variables 3

1 EL conjunto JR oo 3
2. Coordenadas en IR .. . 4
3. Primeras nociones sobre las funciones de varias variables .......................... 1
4. Interpretacién geométrica de algunas funciones ... 9
TEST DE AUTOEVALUACION . ...\t 10
PROBLEMAS RESUELTOS ...t 1l
BHOBLEMAS PROPUESTIORS - ¢ vt s s s s o stins mn s e simin simee vammess s o o0 minis sios s 28
Capitulo 2. Breves nociones de topologia en IR" ' 27
1 D (e o a3 ey L 27

. Clasificacién de los puntos de un conjunto .............oovvveiiiiieiaenao... 28
3. Conjuntos acotados, cOmMpPAactos ¥ CONEXOS ... ...ovuineir e 30
BNEST DE AUTOEVALUACION ..o ittt e 32
B EMAS RESUELTOS .. .vvveitesnsosssnniinennaniesssnssaniesniombonsns 32
8 PROBLEMAS PROPUESTOS ..ot e 40

Japitulo 3. Limites y continuidad 43

I Limites de funciones f: JR2 — IR ..o e 43
B E8 i incivnien FlidB™ =8 TR v samspns sm s sms 500 5% 3506 L6 5SS RIS 90 A5 46
ropiedades de los limites ... . ... o 47
R s ciones VECEOTIAlES . ..o, 2o i it sl b b s s S e 48

..................................................................... 49

Biidad de funciones de varias variables ......ocoiviiiiiiiiii i 49
B L1 ) COTITITIETE oo oo i o 1ol iomom s 0 30 00 £ B8 et s an o mm m mim s s 51
ST DE AUTOEVALUACION . ..ot 53

B ST ESITELTOS v con i s ate s o 6 € e s 5e e s 906 s P08 55, 3 LA s 53

IR LIAS PROPUESTOS . ....vviiiii it e e oo 63

i



Capitulo 4. Derivadas parciales y direccionales 65

1. Derivadas parciales y direccionales de funciones escalares ......... ... ... .. ... .. 65
2. Relacién entre las derivadas parciales, direccionales y la continuidad .............. 67
3. Funcidén derivada parcial. Derivadas sucesivas ........covvvivienrineinneienaanns 68
4. Derivadas parciales y direccionales de funciones vectoriales ....................... 69
TEST DB AUTOEVABTRICHON v s s s s s 7
PROBLEMAS RESUELTOS ... et et iee s 71
PROBLEMAS PROPUESTOS . - ..occomissases vrvivessasabii iy omsisiies e 82
Capitulo 5. La diferencial 85
1 Conceptos BamETales v S e s o e e e S s T A s e A 85
2. Diferenciabilidad de funciones escalares ...........oiiiuiiiee i, 87
3: Vector-gratiente v o i e e by v s s e e T e 89
4. Diferenciales SUCESIVAR < .ovmwsssvswsias caisimes s A P RSN 91
TEST DE ATTTOBVATATION ... .o rs s s amesimmn saamat s mnmt A4 my mis s 5555 93
EROBLEMAS RESTEEROE v i s s ns s s S S i ke 94
PROBLEMAS PROPUESTOS ..o i e 113

Capitulo 6. Diferenciacién de funciones compuestas. Funciones homogéneas 117

1. Diferenciacion de funciones compuestas ................ . i, 117
2. Célculo de la diferencial de la funcion inversa ............coovvviiiiiiiiiiiaiinn 121
B BuECes HOTOREASHE . i i e Ll a0 e i o ML e 122
TEST B AUTORYATTIATION ¢ conmm i i e e oo o S b v 123
PROBLEMAS RESUELTOS ............. 1 | M oy et 1 NS ISR 1R 1LY D 124
PROBLEMAS PROPUESTIOS . ..usvrivevsiminnisain snsinmns smmninie s o s 58 00 600800 68 0is s 142
Capitulo 7. Funciones implicitas e inversas 147
1; Funciones ImpHCItas «os v e om0 i o e S e s i s e 147
2! BRI OISR o e i e S S A S e R s i Ry 150
TEET D AUTORVATUREION . s s s s i e s S 152
PROBEEMAS RESUELTOE:  wusmuems s s s e mi e i ma v ass s 153
PROBLEMAS PROPUESTOS . . 180

xii




Capitulo 8. Teorema de Taylor y Optimizacién 183
1. Thorerns A THRIOR « v« v wur s wnmwnon wrm wmm smmnnm &b bon 0 p ¥i's FH8 S0 L0 Kibsiig 4505 183

. TR TETITOL TRIATINOR | st 5 8 Brois i v i o 5 st st s o B s i i o) B T 185

3. FExtremos cONAICTOMAMOR . . .viwn v s wimemsioss im0 55855 B8l 58w 5 v sigom s sieng wam wa 187
PEYT DB ATTOEVALTACTON s o comnmaimeiash s soph 68500 R52 S0 08 20l s s 190
PROBLEMAS RESIUBIITOS ;0 e oo msatmskons pis bk s s o s o shedi foshh 4 191
PROBIEMAS PREOPUESTOS ... . o sswms wvs s s s wos sfesimns e @oimes Fysms - 222
Capitulo 9. Algunas ideas sobre curvas y superficies 227
T (RIS oo oo o bl v s 406 s i S s s ity i b o b e b et B it v 227

IS0 s T 11T S O TR TR 231
3. Coordenadas curvilineas ortogonales .......... ... 235

4. Estudio del movimiento de una particula ........ ..o 239
TEET T AU T VATETATION . oo s io i obon foie i iusid b b it i S s i v 240
PROBLEMAS BESUELTOS ... .ot vs e sies simiminis sbis srois s bis siae s s s wiss mons s s wins 0k sin 241
PROBLEMAS PROPUESTOS i sy v snom it womie mos b vots sl W s 40, s 5505 5704 260
Capitulo 10. Operadores diferenciales en R? 263
1. Gradiente de 1N campo e8CAlAT ... ...coiiiii i er i iiE s e e 263

2. Divergencia de un campo vectorial ...... ..o 264

3. Rotacional de un campo vectorial ...... ... i 265

4. Laplaciano de un campo €SCAlar . .......oiiiiiiiiiiiiiiiii 267

5. Algunas relaciones entre Operadores ...........c.oiiiiiiiiiiiiiiiii 268
PROBLEMAS RESUELTIOS . .. oot e coeaves e ssie s sn s o5 s sms mins 61005 53805 Seis 0vs o 268
PROBLEEMAS PROPUBESEOS ; ca s s s sy st sovma pespoiinro s priais suonss apazy, Syt $53 0.2 273
SEGUNDA PARTE: CALCULO INTEGRAL 275
Capitulo 11. Integrales dobles 277
1. Integracién sobre rectangulos ....... ... 277

2. Integrales iteradas. Teorema de Fubini ..........ccoviviiiiiiiiiinnn. 281

3. Integracién sobre conjuntos mas generales ... 282

4. Algunas técnicas para el calculo de integrales dobles....................c.ooonn 285

5. Integrales IAPIODIAS - . .o oo cmwnn mms wiss swe cwsbiiwi o v s bauims voia it e 286
VHET DB AUTOEVALTIACTON & owosvnscnd theblondd e Bl bt S Kb d 5l da s 287
PROBLEMAS BESUETROS < o s b s b 55 5 505 Skt o ol s i oo o' £ Siie A et susrs 289
PROBLEMAS PROPUESTOS s s s s Sl chift idina ible. s e, wotias il g bl @ 3% be vnim w2 307




Capitulo 12. Integral de Riemann en ?". Integral triple

Integral de Riemoansi 8 B™ oo ounvsvns e smsimiamevmssms smvent comsam oae ok ot o8
Teorenms de Pabini en redintes satandar de B’ «..ouws vunmn sus o drinvam srp vam s
El cambio de variable y las simetrias en el célculo de la integral triple ...........

B p

Integrales impropias en TBEE - s o s st v s S o i Wb 8 B e Sk e s AR
TRIT PE AUTOBVEETACIIN i cnsomn s ovs s oo s sudvis oo i Fap 1555
PROBLEMAS RESUELTOS ... iitiieiieieiitiininsatiene e
PEOBLEBMAS PROPUESTOS i: s 502 aips sss re s iis svnnv i e sincs vonia s 5605 008 5805 0 2

Capitulo 13. Integrales dependientes de un parametro

1. Integrales dependientes de unm Pardmetro ..........oooveiiiiiiiiiiiiiie e
2. Integrales impropias dependientes de un parametro ............coooooo
TEST T3 ATTOBVALTTATTION 4 svs soewnsess bainnd doie smuis b i ks sl § 855 003
PROBEEMAS RESUETITOS ... oo s it ss s 550 shd shodes Saraadiolim s s wblolos ms
PROBLEMAS PROPUESTOS ..ottt iieiaietieie s aranaeees

Capitulo 14. Integral de linea

Integral de linea. Definicién y propiedades ..........cooviiieniiiiiiiiiaeeennen
Otra visién de las integrales de linea. Formas diferenciales.....................0.
Ly o i e —————— e T 8 TR PR D ST
Campos conservativos. Independencia del camino ...
TeOTEn AE GECEIL v vivs s carn mimnmss mim s sip s S8% S0 GEFEEE S8 598 370 S winis swce wimm sien wipss

il Al el S U

Alpanos criterion PEACEIOns <. s e smuss voswrs ans wes oy #5578 548 bivs s vy psy o
TEST T ATTOBVATITACTON | wcx o sm e s s s vme sme s s vova S 145
PROBLEMAS BESUELTOS . . s o s s v sisss b wos £605 788 547 93 550 e mioos saie nie
PROBLEMAS PROPUESTIOS ... o s tine s vonin o o5 4 088 31050 4505550 £ 068 w3 30

Capitulo 15. Integral de superficie

Tnitegral de SEPEIROIE o suo sos pi sem ex s srwmt i b wwmswedwdd vasiosls dod ba 8 S8 Wi sie 3 i &
Integrales de superficie en coordenadas no cartesianas ...
Los teoremas de Stokes y de Gauss-Ostrogradski ...

B

Algunas consideraciones Practicas .. ......cocvieririiieiriareieiiiiaaiaiians
RSy DE AUTOEVATIEOION 60wt thabe ahdd 25 idnedhbah bz
PROBLEMAS BRESUELTOS . vuvn s s in had i s e mes b dsbilines bios sl o vios
PROBLEMAS PROPUESTOS . v iiiiieitiiieiiieiiiieaaceanssanaeannsas

X1V

311

311
316
319
321
323
324
338

341

341
344
347
348
363

367

367
369
371
373
374
375
376
377
390



Capitulo 16. Aplicaciones de la integral 415
IS Cileulo de dreas v VOIMIMEIES . . s won cu basn s oo b i imn it o vt s rass S has 415
B Calenlo de cortron de TOEEE .. coxooennminnisisbvons dbin ome bids doi 5o slh whsans s sus 416
3. Momentos de INercia .......ouii 118
4. Evaluacion de Integrales ..........oooinim it e 421
PROBLEMAS RESUELTOS . ..ottt e e ns 421
FROBLENAS PROPUBBTOR ;. i sos ims v s enes s 6 5o BEsies b s o s e s s s s 446
TERCERA PARTE: CALCULO EN VARIAS VARIABLES CON
MATHEMATICA 449
Capitulo 17. Gréficas asociadas a superficies 451
1. Representacion de superficies expresadas en forma explicita ..................... 451
R CHITVES AEHIVEL - - s s i wrst vt v sbals Srois ot B 518 o 005 B ey 2 7 S0 s v 454
3. Representacién de superficies no expresadas en forma explicita .................. 455
Capitulo 18. Limites 459
RREE Doty 00 TUNIERN .- . i i s i e P B 0 B B S S T SR R B B e Bt 459
PR L iTites TRItETAUOR: o s m vom ramammsrims oo aus s s s 555 105 ST S S35 2% B 45 W S 460
3. Desarrollando estrategias a partir de las graficas ................ .. .. ... ... ..... 461
4. Pasando a coordenadas polares .......... ...t 463
Capitulo 19. Derivadas parciales y direccionales. El vector gradiente. La
matriz jacobiana 465
B DYEr vl as? DATEIAIES 1 s iy 1o 5ios 005 555508 5005 55 uis muounislson s s e oo p e st o 465
2. Derivadas direccionales ...... ..o 468
3. La matriz jacobiana . ....... ... 472
I U 1 0 o S 474
Capitulo 20. Funciones compuestas, homogéneas e implicitas 475
I8 B M ONEE COMPUESIES s s s ovsnsamicsn e 5 v b S e p s s el ooty (o 475
2. Funciones homogéneas ............. ...t 477
3. Funciones Implicitas ... ... 479
Capitulo 21. Extremos 485
s PETETIO8 TEIATIVOS 1 5 005 000t musin s s 0mmim miesn s s o somsomoeens oo B b am oot s S e 485
iectrenios: conAiCIoNBAOB « ..o . v s sise sms v s wvs svd s ks o bbb b s a s s s s 486

XV



Capitulo 22. Operadores diferenciales

1. Comandos relativos al uso de coordenadas ..o
9 Comandos asociados a operadOres .........oveoiiiiiiiiii i

Capitulo 23. Integrales multiples

1. Tntertales GoBIER . . oo vrsvaniny aosesmesmar s ok s sk o 5o & B EH LB YT
3 Tufepenlos SIRI08 1o oo 5 crn sue semns mbipia s e S5 @9 E% 3 dra s wm b Lokt vt biain

Capitulo 24. Integrales de linea y superficies

1, Tntegrales B HBEE .....o v 59s 56 498 s e oo sxm e g s ns & 300 Sem S B H1 5
2. Integrales de SUPEIfiCie v vvvvveneneiiiesiaiiiiir e

CUARTA PARTE: CALCULO EN VARIAS VARIABLES CON MAPLE

Capitulo 25. Gréficas asociadas a superficies

1. Representacién de superficies en forma GRPINBIER <o oo sis om0 s o v v
2. Superficies expresadas en forma paramétrica ........ ...
3. Bl paguuete BIOtE . .on o vanvos ok imn o S g vins ai v a0c w aiks U8 K ST 0
4. Representacién de superficies implicitas .........cooooooeiiiinnnes

Capitulo 26. Célculo de limites dobles con Maple

1 Lo FOREiOn TG « o svoms orimn wonor it 505 5ois e s 0 S8 4000 iy it 3 B o e 0
9 (Cdleulo de limites en coordenadas polares ...
3. Limites segiin un sUDCODJUIBO < ¢ pun v v wm sumvnn vow camnen sai cogin i buims
4. Estrategios de aproximacion ..........oeeeieseesiiniiiiiinnaaeianie.

Capitulo 27. Derivadas parciales y diferencial con Maple

Tt ioadon PATCIRIEs: - .. .o s comoam €0 sas S8 £85 3 vt 5404 E04 S5 $ 80 20 108 S
 Diferencial de una funcién escalar ...
o Pl agie BABEBIER o s v s 8 RSB o8 Sevn =i s i ity pince R W02 Bink 3o i RS

1
2
3
4. Derivadas direccionales y vector gradiente ...
5. Interpretacién geométrica del vector PEAIBTING o o5 05 mminan o bt sid s
6

. Matriz jacobiana y diferencial de una funcion veehoriali, Ju. bl i eyt

Capitulo 28. Funciones compuestas, homogéneas e implicitas

1) FUnciones COMPUESEAS wx cvs vr s cemvs son wns wiws vin s bis nn s £878 0 ain s fiae aie s
2. Funciones homOgNeas . .......coiviuieerenarimiirions s
3. Funciones implicitas ...........oovvvreeiiiiiiiiii i

xvi

489

489
490

493

493
498

503

503
510

517

519

519
521
922

024

525

525
5260
528
529

531

531
534
534
535
538
539

541

541
544
546



Capitulo 29. Calculo de extremos 551
1. Puntos criticos .. ..o i DB
2. Extremos relativos de funciones de dos variables ............... ... ...l ho2
8. Bsdrenios CondicioNBION v s e i ium s i e Lit s i b s s s S s Bt St 554
Capitulo 30. Operadores diferenciales y distintos tipos de coordenadas 857
1. Uso, en Maple, de distintos sistemas de coordenadas ............................ 257
2. Operadores diferenciales .. ...ttt e s 558
3. Manejo de expresiones formales .. ... ... 561
Capitulo 31. Integrales miiltiples 563
1. Integrales dobles ... ..ot e e 063
PiClambios de variable en integrales dobles . .o o sus com com i swp s s s s v o 565
BT ED A €8 THIDIEE i o e e s o iy 0 o e e 8 0 o B0 s e, S PR (B S o 568
4. Cambio de variable en integrales triples ........ ... ... ... ... ... .. .. ... 570
| M) D LA CT OB oy wswsmmmssars ooy Sy o s 0 0 G5 U8 S O e 2580 W kTR G 571
Capitulo 32. Integrales de linea 575
I Tnteprales de JIMEn o v i cvm v v nmem o s o s s w0 S e e e T S 575
M Gteptales-te tTaveetonial oo v i prrvangii s aobiae 5o man a0 5 0 paiesmms S S Fi 579
3. Funcién potencial. Independencia del camino ............... ... . ... o 581
IR 0BT 6 CHEERIL . v o svermssmessspnssgog i 6700 V80 5750 478 8 S S Y i S B (i 584
Capitulo 33. Integrales de superficie 587
I Chleulo de integrales de SUPETIIEIE . e s v s s s s s s st s 6 587
B 10 d & ATT CAmPO VEEEOTIal cassws v onnmas sos mas sms s s s sy S50 S50 0008 5358 505 592
3. Teorema de StOKES .. ... 594
ENlcorema; de Ganiss 0 - de e dIVergenein «x wes wos wes s s s s sws s s s v e wee s 597
Apéndice: Informacion sobre el CD 601
Respuestas a los test de autoevaluacion 605
Solucién a algunos problemas propuestos 609
Bibliografia 615
Indice alfabético 619

xvii




Geometria Descriptiva

INDICE

Geometria Descriptiva ... 9 Sistema Acotado ... .. 265
Proyecciones ...........c.coccoocvvvvevn.. 10 Punto, Recta y Plano ..................... 268
Intersecciones de planos................ 277
Sistema Diédrico ..................... 13 Paralelismo ...........c.ccococovviveie 283
Bl DU i1 ssmnrnsesnasmmmommmsns sessmmvrasmsisnss 16 Distancias ..........cccocoooevvviveeo 287
La reCla s mnsin s 22 Abatimientos 291
I = o 37 74100101 (o] SRR . 29D
Interseccién de planos................... 52 Dibujo Topografico ... 298
Interseccién de recta y plano ....... 64 Trazado de carreteras.................... 304

Paralelismo .........oocoovveeeveveciee 70
Perpendicularidad ........................... 74 Sistema Axonométrico ... . 307
DISTEARGIAY oorsamismishmmsemsmms i 79 Punto, Recta v Plano ...................... 319
Métodos empleados en Intersecciones de planos............... 331
B]=<To1 ] o 117 S 86 ParalelisSmo .......ccc..oooovvvveeiceren 335
Abatimientos .............c.ocoeevvveee 87 Abatimiento, Angulos..................... 339
Cambios de plano ......ccccvvveeene... 98 Perpendicularidad ... 345
BIPOS s s 110 [B]]17- g o Lo R ———— 349
V{0 ] o) ———————— 116 Perspectivas Axonométricas .......... 354

Triedros ..o 130
Curvas y superficies 139 Perspectiva Caballera ................ 361
Poliedros regulares ....................... 151 Punto, Recta y Plano ...................... 367
Interseccion de recta con poliedro 159 Interseccion de planos.................. 3
Secciones planas de poliedros ..... 161 Perpendicularidad ................c.......... 372
Desarrollo de poliedros LISTaTCIAS v s 374
regulares 166 ABAINMIERIES vsssrmmir i 376
......... 167 Perspectivas Caballeras.................. 378

176
187 Sistema Cénico ....................... 395
194 Punto, Recta y Plano..................... 400
206 Interseccién de planos.................. 421
213 PArAlOlISIIG: «uicviisimmiesimmmsvimmdsaiin 422
Superficies especiales: Helicoide, Perpendicularidad ...........c..cceee..... 424
Paraboloide-Hiperbélico, BIL|=a ! - e ea—————— 428
Hiperboloide, Conoide..................... 216 Abatimientos ............c.ccccooveverivnn., 433
Interseccién de superficies ............ 219 Perspectiva Conica .............cccoo..... 439
SOMDBIES msmanssmemmm s 239 Ejercicios de aplicacién ................. 450

Ejercicios de aplicacion de
SOmbras ..o 248 Introduccion al CAD .................. 465



Construccion de centrales de ciclo combinado

b ¢ renovetec
Indice
VOLUMEN 1
0 LOS OBJETIVOS DE ESTE LIBRO 1
1 LAS CENTRALES DE CICLO COMBINADO 5
1.1 REFERENCIAS HISTORICAS 5
.2 QUE ES UNA CENTRAL DE CICLO COMBINADO 9
1.3 LAS VENTAJAS DE LAS CENTRALES DE CICLO COMBINADOS 13
1.4 LIMITACIONES Y DESVENTAJAS DE LOS CICLOS COMBINADOS 5
1.5 EL FUTURO DE LAS CENTRALES DE CICLO COMBINADO 19
2 PRINCIPALES EQUIPOS Y SISTEMAS 21
2.1 RESUMEN DE EQUIPOS QUE COMPONEN UN CICLO COMBINADO 22
2.2 LA TURBINA DE GAS 26
2.3 LA TURBINA DE VAPOR 29
2.4 EL GENERADOR 34
2.5 EL GENERADOR DE VAPOR POR RECUPERACION DE CALOR 36
2.6 EL SISTEMA ELECTRICO DE ALTA Y MEDIA TENSION 43
2.7 EL SISTEMA DE BAJA TENSION 48
2.8 LOS SISTEMAS AUXILIARES 51
2.8.1 Sistema de refrigeracion principal 51

© Santiago Garcia Garrido 2014




s7 renovetec
‘_& CONSTRUCCION DE CENTRALES TERMICAS DE CicLO COMBINADO

2.8.2 Sistema de refrigeracién de equipos
2.8.3 Planta de tratamiento de agua (PTA)
2.8.4 Planta de tratamiento de efluentes
2.8.5 Estacion de gas (ERM)

2.8.6 Planta de combustible liquido

2.8.7 Sistema de aire comprimido

2.8.8 Sistema contraincendios

2.9 EL SISTEMA DE CONTROL

3 CONFIGURACIONES HABITUALES

3.1 CONFIGURACION MONOEJE 1X1
3.2 CONFIGURACION MULTIEJE 1X1
3.3 CONFIGURACION NX1X1

3.4 CONFIGURACION 2X1

3.5 CONFIGURACION NX1

3.6 CONFIGURACION NXNX1

3.7 CONFIGURACIONES ESPECIALES
3.7.1 Centrales ISCC
3.7.2 Centrales IGCC

4 PARAMETROS CARACTERISTICOS DE UN CICLO COMBINADO

4.1 POTENCIA BRUTA Y NETA
4.2 MARCA'Y MODELO DE LA TURBINA DE GAS

4.3 CONFIGURACION

1
© Santiago Garcia Garrido 2014

53
54
57
59
59
60
62

64

67
67
70
71
72
77
78

78
78
86

8¢9

89
90

91




a renavetec

INDICE &@
4.4 RENDIMIENTO GLOBAL 91
4.5 HEAT RATE 92
4.6 COMBUSTIBLES EMPLEADOS 93
4.7 TIPO DE HRSG 93
4.8 NIVELES DE PRESION DEL CICLO AGUA-VAPOR 93
4.9 TIPO DE REFRIGERACION 94
4.10 TIPO DE GENERADOR 94
4.11 POSIBILIDAD DE ARRANQUE DESDE CERO TENSION 95
4.12 TENSION DE GENERACION 95
4.13 TENSION DE SALIDA 97
4.14 TIPO DE SUBESTACION 97

5 FORMAS DE ABORDAR LA CONSTRUCCION DE UNA CTCC 7

5.1 EL CONTRATO EPC 100
5.1.1 Qué es un confrato EPC 100
5.1.2 Coste, plazo y calidad 103
5.1.3 sPor qué se inventd el EPC?2 104
5.1.4 Contratistas EPC 105
5.1.5 Ventajas del contfrafo EPC 105
5.1.6 Desventagjas del contrato EPC 107

5.2 GRANDES PAQUETES 109
5.2.1 La contratacién de grandes paquetes de construccién 109
5.2.2 Ventajas de la contratacién de grandes paquetes 113
5.2.3 Desventajas de la contratacion de grandes paguetes 114

A%

© Santiago Garcia Garrido 2014




renovetec
CONSTRUCCION DE CENTRALES TERMICAS DE CicLO COMBINADO

5.3. MULTICONTRATO 114
5.3.1 La construccién en la medalidad multicontrato 114

5.3.2 El equipo de supervision 113

5.3.3 La planificacion 116

5.3.4 Bl equipo de construccién auxiliar 116

5.3.5 Las diputas entre conftratistas 116

5.3.6 Precio, plazo y calidad en la modalidad multicontrato 117

5.3.7 Ventajas de multicontrato 118

5.3.8 Desventajas del multicontrato 119
5.4 CONCLUSIONES: ;CUAL ES LA MEJOR OPCION? 119
6 FASES DEL DESARROLLO DEL PROYECTO 121
6.1 LOCALIZACION DE UN EMPLAZAMIENTO 122
6.2 CONTACTOS PREVIOS CON LA ADMINISTRACION 122
6.3 CONTACTOS PREVIOS CON POSIBLES SOCIOS 123
6.4 LA INGENIER[A CONCEPTUAL (ESTUDIO DE VIABILIDAD) 124
6.5 LA INGENIERIA BASICA 125
6.6 LA INGENIERIA DE DETALLE 127
6.6.1 Ingenieria de detalle de la obra civil 127

6.6.2 Ingenieria de detalle mecdnica 128

6.6.3 Ingenieria de detaile eléctrica 128

6.6.4 Ingenieria de detaile de la instrumentacion 129

6.7 SUPERVISION DE LA INGENIERIA CONCEPTUAL, BASICA Y DE DETALLE 130
6.8 EL PROCESO DE CONSTRUCCION: LA DIVISION EN PAQUETES DE OBRA 130

6.9 LA FASE DE PUESTA EN MARCHA 136

© Santiago Garcia Garrido 2014




- renavelec
INDICE %

6.10 LAS PRUEBAS DE PRESTACIONES 137
6.11 LA ACEPTACION O ENTREGA PROVISIONAL 137
6.12 EL PERIODO DE GARANTIA 138
6.13 LA ACEPTACION DEFINITIVA 139
7 ELEQUIPO DE ORGANIZACION Y SUPERVISION 141
7.1 LA IMPORTANCIA DE LA SUPERVISION 142
7.1.1 sEs necesaria la supervision 142

7.1.2 La supervisidn empieza en la ingenieria 143

7.1.3 La supervision durante la construccion 144

7.1.4 La supervision de las pruebas de aceptacién 145

7.1.5 Consecuencias de Ia falta de supervision 146

7.1.6 La falta de personal cudlificado para la construccion 146

7.1.7 Las prisas: el principal enemigo de la calidad de la construccion 147
7.2 LA SUPERVISION DE UN CONTRATO EPC 148
7.3 EL EQUIPO DE SUPERVISION DE LA PROPIEDAD 150
7.3.1 La estructura de la supervisidn de la propiedad 150

7.3.2 El Director de proyecto 151

7.3.3 Administrativo 153

7.3.4 Coordinador de seguridad v salud 153

7.3.5 Supervisor de obra civil 157

7.3.6 Supervisor de montaje mecdnico 157

7.3.7 Supervisor de montaje eléctrico 158

7.3.8 Supervisor de instrumentacién y control 160

7.3.9 Ingenieria de la propiedad 162
7.4 LA DIRECCION FACULTATIVA 165

Vi

© Santiago Garcia Garrido 2014




v/ renovetec
P CONSTRUCCION DE CENTRALES TERMICAS DE CicLo COMBINADO

7.5 EL EQUIPO DE SUPERVISION DEL CONTRATISTA PRINCIPAL 167
7.5.1 Director de Obra 167

7.5.2 Administrativo de obra 170

7.5.3 Responsable de seguridad y salud 170

7.5.4 Planificador 172

7.5.5 Responsable del control econdmico 173

7.5.6 Responsable de oficina técnica de obra 175

7.5.7 Responsable de compras y contratacion de servicios 177

7.5.8 Oficinag de calidad |77

7.5.9 Responsable de almacén 179
7.5.10 Supervisor de obra civil 180

7.5.11 Supervisor de montaje mecdanico 181
7.5.12 Supervisor del montaje eléctrico 182

7.5.13 Supervisor de instrumentacion y control 183
8 LOS COSTES DE UNA CENTRAL DE CICLO COMBINADO 185
8.1 LOS COSTES DE INGENIERIA 186
8.1.1 Ingenieria Conceptual 186

8.1.2 Ingenieria Bdsica 187

8.1.3 Ingenieria de Detalle 188

8.1.4 Oficina técnica en obra 189

8.1.5 Coste total de la ingenieria 189
8.2 GESTION DE PERMISOS (PERMITTING) 190
8.3 COSTE DE LOS TERRENOS 191
8.4 COSTE DE LA LINEA DE EVACUACION DE ENERGIA 192
8.5 COSTE DE LA CAPTACION DE AGUA 194
8.6 COSTE DE LAS INSTALACIONES DE VERTIDO 195

VI

© Santiago Garcia Garrido 2014




-7 renavetec

INDICE -f\:i@
8.7 COSTE DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS 197
8.8 RESUMEN DE LOS COSTES COMUNES A CUALQUIER PROYECTO 198
8.9 0BRA CIVIL 200
8.10 CONJUNTOS TURBINAS+GENERADORES 202
8.11 HRSG Y CICLO AGUA-VAPOR 202
8.12 BOP 203
8.13 SISTEMAS ELECTRICOS 204
8.14 COSTES DEL SISTEMA DE CONTROL 205
8.15 COSTES DE MONTAJE 206
8.16 COSTES DE PUESTA EN MARCHA 209
8.17 ASEGURAMIENTO 2t
8.18 RESUMEN TOTAL DE COSTES 212
8.19 LA REALIZACION DEL PROYECTO EN LA MODALIDAD EPC 213

8.20 LA INTERNACIONALIZACION DEL PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION 214

8.21 CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE COSTES 217
8.21.1 La variabilidad de los precios 207
8.21.2 Factores de los que depende el precio de un equipo 218

VIl

© Santiago Garcia Garrido 2014



N
b ¢ renovetec
CONSTRUCCION DE CENTRALES TERMICAS DE CicLO COMBINADO

VOLUMEN 2

9 PUNTOS A VERIFICAR ANTES DE INICIAR LA CONSTRUCCION

9.1 EL ESTUDIO GEOTECNICO Y TOPOGRAFICO
9.2 FINALIZACION DE LA INGENIERIA CONCEPTUAL

9.3 FINALIZACION DE LA INGENIERIA BASICA
9.3.1 Qué eslaingenieria bdsica

9.3.2 La importancia de finalizar la ingenieria bdsica
9.4 OBTENCION DE LA LICENCIA DE OBRAS

9.5 FINALIZACION DE UNA PARTE DE LA INGENIERIA DE DETALLE
9.5.1 Qué eslaingenieria de detalle
9.5.2 Parte de la ingenieria de detalle que hay que finalizar

9.5.3 La revision de la ingenieria de detalle
9.6 ANALISIS DE LA CLIMATOLOGIA DE LA ZONA
9.7 ESTUDIO LOGISTICO DE MATERIALES DE OBRA
9.8 ANALISIS DE LOS PAQUETES DE CONSTRUCCION
9.9 ANALISIS DEL PLANNING DE CONSTRUCCION
9.10 SELECCION Y FORMACION DEL EQUIPO DE SUPERVISION

9,11 REUNION DE LANZAMIENTO

© Santiago Garcia Garrido 2014

221

227

224




* ¢ renovetec

INDICE
1 0 LAS OFICINAS PROVISONALES DE OBRA 247
10.1 UBICACION 248
10.2 EXTENSION 249
10.3 LA CONSTRUCCION DE LAS OFICINAS 251
10.4 OTROS SERVICIOS NECESARIOS EN LAS OFICINAS 255
10.4.1 Climatizacion 255
10.4.2 Telefonia fija 256
10.4.3 Telefonia movil 256
10.4.4 La red informatica 257
10.4.5 Intemet 258
10.4.6 Videoconferencia 259
10.4.7 Archivo 260
10.4.8 Sala de reprografia 260
10.4.9 Catering 260
10.4.10 Servicio de vigilancia 261
10.6 TALLERES DE OBRA 263
10.7 ALMACENES 264
1 1 LA OBRA CIVIL 267
11.1 EL MARCAJE 268
11.2 DECISION SOBRE LA COTA FINAL 268
11.3 RETIRADA DE LA CAPA DE TIERRA VEGETAL 269
11.4 APORTE DE MATERIAL SELECCIONADO 270
X

© Santiagoe Garcia Garrido 2014




> 4 renovetec

2

11.5 DIQUE DE CONTENCION
11.6 REPLANTEQ

11.7 LOS SISTEMAS ENTERRADOS

11.7.1 Candlizaciones de cables eléctricos enterrados

11.7.2 Candlizaciones de cables de senal
11.7.3 Tuberias del sistema contraincendios
11.7.4 Mdlla de tierras

11.7.5 Agua de refrigeracion (principal y auxiliar)

11.8 LOS VIALES

11.9 CIMENTACIONES

11.9.1 Cimentaciones de edificios

11.9.2 Cimentaciones de racks de fuberias
11.9.3 Cimentaciones de estructuras de equipos
11.9.4 Cimentacicnes de equipos

11.9.5 Cimentaciones de turbogrupos

11.9.6 Cimentacion de depositos

11.9.7 Muros de contencion de transformadores

11.10 PRUEBAS DE RESISTENCIA DEL HORMIGON

11.11 EDIFICIOS

11.11.1 Nave de turbinas

11.11.2 El edificio administrafivo

11.11.3 La sala de confrol

11.11.4 Edificio eléctrico

11.11.5 Planta de tratamientc de agua

11.11.6 Talleres y aimacenes

11.11.7 Almacén de productos quimicos

11.11.8 Almacén de residuos toxicos y peligrosos

11.11.9 Laboratorio

Xl

®© Santiago Garcia Garrido 2014

CONSTRUCCION DE CENTRALES TERMICAS DE CicLO COMBINADO

270

271

272
272
27
274
274
275

276

278
278
279
279
279
280
281
282

283

286
287
291
292
294
294
294
295
295
296




4 renovetec

INDICE -@
11.12 PRUEBAS DE IMPERMEABILIZACION DE EDIFICIOS 296
11.13 BALSAS 296

1 2 MONTAJE DE TURBINAS Y GENERADORES (TURBOGRUPOS) 299

12.1 FORMAS DE ENVIO DE LAS TURBINAS 300
12.2 ASPECTOS PREVIOS A VERIFICAR 303
12.3 LA CIMENTACION 305
12.4 CABLES Y TUBERIAS 309
12.5 LA COLOCACION 341
12.6 LA NIVELACION 313
12.7 LA ALINEACION 313
12.8 LA SUJECION 317
12.9 DILATACIONES Y CONTRACCIONES 317
12.10 EL MONTAJE DE LA CASA DE FILTROS 320
12.11 LA CHIMENEA 322
12.12 ESCALERAS Y ACCESOS 328
12.13 MONTAJE DE LOS SISTEMAS AUXILIARES 328
12.14 MONTAJE ELECTRICO Y DE INSTRUMENTACION 335
12.15 EL MONTAJE DEL GENERADOR 336

12.16 DOCUMENTOS GENERADOS EN EL MONTAJE DEL TURBOGRUPO 337

12.17 VERIFICACIONES A REALIZAR DURANTE EL MONTAJE 337

Xl
© Santiago Garcia Garrido 2014




-7 renovetec

12.18 VERIFICACIONES A REALIZAR TRAS EL MONTAJE

12.19 EL TIEMPO DE MONTA]JE

1 3 EL MONTAJE DE CALDERAS DE RECUPERACION (HRSG)

13.1 LA FUNCION DEL HRSG

13.2 TIPOS DE HRSG

13.3 ELEMENTOS QUE COMPONEN UN HRSG
13.4 LA CIMENTACION

13.5 VERIFICACIONES PREVIAS A REALIZAR

13.6 EL MONTAJE DE ELEMENTOS DE LA CALDERA
13.6.1 Estructura y haces tubulares
13.6.2 El montaje de calderines
13.6.3 Las vdlvulas de seguridad
13.6.4 £l ducto de conexion turbina-HRSG
13.6.5 Calorifugado

13.6.6 El montaje de la instrumentacion
13.7 DOCUMENTOS GENERADOS EN EL MONTAJE DEL TURBOGRUPO
13.8 VERIFICACIONES A REALIZAR DURANTE EL MONTAJE
13.9 VERIFICACIONES A REALIZAR TRAS EL MONTAJE

13.10 EL TIEMPO DE MONTAJE

X

© Santiago Garcia Garrido 2014

CONSTRUCCION DE CENTRALES TERMICAS DE CicLO COMBINADO

339

344

347

348
349
350
360
361

363
364
367
368
368
369
369

370
370
372

376




14 MONTAJE DE TUBERIA

14.1 EL MONTAJE DE TUBERIA

14.2 TUBERIA A MONTAR

14.3 MATERIALES

14.4 ACCESORIOS

14.5 UNIONES EN TUBERIA

14.6 EL PREMONTAJE DE TUBERIA

14.7 SOPORTACION DE LA TUBERIA

14.8 DILATACIONES

- 148 LA UNION DE TUBERIA CON EQUIPOS ROTATIVOS

14.10 CALORIFUGADO DE TUBERIA

15 £ MONTAJE DE GRANDES DE DEPGSITOS

l;15.1 TANQUES NECESARIOS EN UNA CENTRAL DE CICLO COMBINADO

'15.2 EL PROCESO DE CONSTRUCCION DE UN TANQUE
15.2.1 Consfruccidn de amba hacia abgjo
15.2.2 Construccion de tanques de abajo hacia amba

15.2.3 Recubrimiento interior v exterior
15.3 0TROS ELEMENTOS DEL TANQUE
4 LA INSTRUMENTACION DE LOS TANQUES

15.5 VERIFICACIONES A REALIZAR ANTES DEL INICIO

XV

INDICE g

377

377
378
380
382
383
384
385
388
390

391

393

393

396
398
402
403

403
406

408

© Santiago Garcia Garrido 2014



P ¢ renovetec

15.6 VERIFICACIONES A EFECTUAR DURANTE EL MONTAJE

15.7 VERIFICACION A EFECTUAR AL FINALIZAR EL MONTAJE

1 6 EL MONTAJE BOMBAS

16.1 BOMBAS PRSENTES EN UNA CENTRAL DE CICLO COMBINADO
16.2 MONTAJE DE LOS CONJUNTOS MOTOBOMBA HORIZONTALES
16.3 MONTAJE DE LOS CONJUNTO MOTOBOMBA VERTICALES

16.4 VERIFICACIONES A EFECTUAR ANTES DEL MONTAJE

16.4 VERIFICACIONES A EFECTUAR DURANTE EL MONTAJE

16.4 VERIFICACIONES A EFECTUAR UNA VEZ FINALIZADO EL MONTAJE

1 7 EL MONTAJE DE LA SUBESTACION

17.1 EL MONTAJE MECANICO DE LA SUBESTACION
17.2 LOS PRINCIPALES EQUIPOS DE LA SUBESTACION

17.3 TIPOS DE SUBESTACION
17.3.1 De acuerdo con su funcién
17.3.2 De acuerdo con la tensién que manejan

17.3.3 De acuerdo con su ubicacion
17.4 MONTAJE MECANICO DE LA SUBESTACION DE INTEMPERIE
17.5 EL MONTAJE DE LAS SUBESTACIONES BLINDADAS
17.6 LA MODIFICACION DE LA SUBESTACION DE CONEXION

17.7 VERIFICACIONES A EFECTUAR ANTES DEL MONTAJE

XV
@ Santiago Garcia Garrido 2014

CONSTRUCCION DE CENTRALES TERMICAS DE CicLO COMBINADO

410

411

413

413
417
420
421
422

423

427

427
428

432
432
432
432

432
438
439

440




INDICE

XVI

=

17.8 VERIFICACIONES A EFECTUAR DURANTE EL MONTAJE 441

17.9 VERIFICACIONES A EFECTUAR UNA VEZ FINALIZADO EL MONTAJE 446

17.9.1 Aspectos generales 446
17.9.2 Inspeccidn visual de la obra civil 446
17.9.3 Inspeccion visual del montaje mecdnico 447
17.9.4 Inspeccion visual del montaje eléctrico 448
17.9.5 Inspeccion visual del montaje de la instrumentacion 448

© Santiago Garcia Garrido 2014




