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COMENTARIO DE ACTUALIDAD

LA CONSTRUCCION
NAVAL ESPANOLA EN 1990

En el Boletin Informativo sobre la Construccién Naval,
de enero de 1991, editado por la Gerencia del Sector
Naval, se recogen los datos correspondientes a la ac-
tividad de los astilleros nacionales durante el afio 1990,
asi como otra informacién de interés relativa a la Cons-
truccion Naval y Marina Mercante mundiales.

De la informacién presentada se obtiene la impresién
de que a lo largo del afio 1990 las industrias maritimas,
en general, han evolucionado favorablemente en el mar-
co de un crecimiento econémico moderado y un in-
cremento de la demanda de transporte maritimo del
mismo orden.

En lo que se refiere a la Marina Mercante, la flota
mundial ha aumentado hasta 423,627 millones de GT
desde 410,841 millones, entre junio de 1989 y junio
de 1990. Por su parte, los desguaces de buques han
sido 4,9 millones de TPM en 1990, en comparacién
con 3,9 millones de TPM en 1989, con el maximo de
desguaces registrado en 1985, con 43,4 millones de
TPM. Los bugues amarrados se han mantenido en cifras
préximas a 1989, ya que a finales de este afio se con-
tabilizaron 4,5 millones de TPM vy a finales de 1990,
4,9 millones de TPM. El maximo de buques amarrados
se alcanzo6 el afio 1982 con 80,2 millones de TPM.

Los fletes de buques petroleros se han mantenido
en los niveles alcanzados el afio anterior, si bien en
los de tamafo pequefio ha habido aumentos signifi-
cativos pasando el indice en los petroleros de productos
de 209,9 como media en 1989 a 267,6 en el tercer
trimestre de 1990, y de 228,0 a 256,2 en petroleros
pequefios para crudo. En los fletes de buques de carga
seca ha habido pequefios descensos después de las
fuertes subidas de los lltimos afios. Asi, en el indice
de fletes por viaje se ha pasado de 203,9 como media
en 1989 a 196,3 como media en el tercer trimestre
de 1990, y en el indice de fletamentos por tiempo la
variacion ha sido de 336,9 en 1989, a 326,4 en el tercer
trimestre de 1990, siendo la fuente de todos estos datos
relativos a fletes el Lloyd's Ship Manager.

En cuanto al equilibrio oferta-demanda de transporte,
los valores del exceso de oferta sobre demanda se han
mantenido en los niveles del afio anterior, ya que, segin
los datos del Lloyd’s Shipping Economist, en petroleros
el porcentaje era de 19,3 % en 1989 y de 18,7 % en
el tercer trimestre de 1990, en graneleros del 8,2 %
y 8,9 %, v en carga general del 3,4 % y 2,3 %, res-
pectivamente.

Por otra parte, la Construcciéon Naval mundial, aunque
no se dispone de datos definitivos, ha tenido avances
importantes en las entregas, estimandose que los nue-
vos contratos conseguidos en el afio 1980 han sido
del orden de 14,5 millones de CGT, lo que representa
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una cifra analoga a la del afio anterior, y los buques
terminados, unos 11,5 millones de CGT, con un incre-
mento del 10 %.

Profundizando en el cuadro que recoge la actividad
contractual de los astilleros nacionales, se encuentra,
tomando siempre como referencia las CGT, que los nue-
vos contratos han disminuido un 15 %, pasando de
513.074 CGT, en 1989, a 435.103 CGT en 1990, y
habiendo descendido también el nimero de barcos de
102 a 80, y en particular los pesqueros de 81 a 67.
No obstante, los contratos conseguidos aseguran una
ocupacion razonable para los astilleros y es una cifra
coherente con su capacidad real. Continla registréndose
un elevado porcentaje contratado para la exportacion
que llega al 85 % frente al 79,8 % del afio anterior.
En concreto, en pesqueros se llega al 92 % para la ex-
portacién. ;

La cartera de pedidos se ha incrementado en el 6 %,
pasando de 986.047 CGT en 1989 a 1.045.649 CGT
en 1990, habiendo aumentando el coeficiente de com-
pensacién que ha pasado de 0,75 a 0,86. La exportacion
supone el 84 %, frente al 70 % de 1989.

En relacién con la actividad productiva, se aprecia
un mantenimiento del Indice de Actividad o Actividad
Ponderada en las cifras de 412.646 CGT y 412.758
CGT, en los afios 1990 y 1989, respectivamente. Esas
cifras, unidas a las que representan las puestas de
quilla, botaduras y entregas, todas ellas alrededor de
400.000 CGT, parecen indicar que el sector se encuen-
tra a un ritmo de actividad acorde con el objetivo de
produccion anual asignado.

Las botaduras han pasado de 456.983 CGT a 426.101
CGT, lo que representa un descenso del 7 %, mientras
que las entregas han aumentado un 18 %, al pasar de
325.083 CGT a 384.413 CGT.

Es de significar la dedicacidon de la actividad de los
astilleros nacionales a la exportacién, guardando pa-
ralelismo con la contratacién, ya que en puestas de
quilla el 80 % ha sido para ese mercado en comparacion
con el 58,9 % del afio anterior; en botaduras ha llegado
al 61 %, en comparacién al 68,8 % del afio 1989 y en
entregas se han destinado a la exportacion el 60 % fren-
te al 48,6 % el afo precedente.

También el cambio de estructura de la cartera de pe-
didos se refleja en los coeficientes de compensacién
de los buques en construccién, ya que en puestas de
quilla, comparando el afio 1989 con 1990, ese coefi-
ciente ha pasado de 0,92 a 1,16. Sin embargo, en bo-
taduras sélo alcanza el 0,98 frente a 1,02 y en entregas
el 1,04 frente a 1,38.
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ACTIVIDAD CONTRACTUAL

INGENIERIA NAVAL

R
NUEVOS CONTRATOS
Total afic 1990 Total afio 1989 Variacion %
N.° GT CGT N.° GT CGT GT CGT
Nacionates ... . 29 54,808 63,462 49 38,131 103,568 | 44% | —39%
= Mercantes 8 49,574 42,530 6 16,020 25,729 | 209% 65%
T REsqUBRGs 21 5,234 20,932 43 22,111 77,839 | —76% | —73%
Exportacién ... 51| 220502 | 371,641 53 | 698,743| 409,506 | —68% | — 9%
— Mercantes ... 5 117,637 131,261| 15 | 677,197 329639 | —83% | —60%
= Pesqueros 46 102,965 240,390 38 21,546 79,867 378% 201%
FOTAL 80 275,310 435,103| 102 736,874 513.074 | —63% —15%
U Mercantes i re7 11 173,781 21 | 693217| 355368 | —76% | —51%
L____:—__P_(Esquero.e" ....................... 67 108,199 261,322 81 43.657 157,706 148% 66%
.—-—-—-——_
CARTERA DE PEDIDOS
En 31-12-90 En 31-12-89 Variacién %
NZ®° GT CGT N.© GT CGT GT CGT
Nﬂciona|es Sl s e 50 164,294 168,490 81 253,785 287,324 | —35% | —41%
— Mercantes 14 144,412 99,294 17 218,543 168,952 | —34% | —41%
— Pesqueros 36 19,882 69,196 64 35,242 118,372 —44% | —42%
EXDDI‘tacién ........................... 83| 1.053,143 877,159 79 |1.060.487 698,723 — 1% 26%
=~ Mereantes . .. 30 937,623 594,466 35 1.031,894 594,392 — 9% | — 0%
— Pesqueros ... 53 115,620 282,693 44 28,593 104,331 304% 171%
o 133| 1.217.437 [1.045,649]| 160 [1.314,272 986,047 | — 7% | — 6%
— Mereantes 44| 1.081,935 693,760 52 | 1.250,437 763,344 | —13% | — 9%
— Pesqueros ...-................ 89 135,502 351,889 108 63,835 222,703 112% 58%
ACTIVIDAD PRODUCTIVA
Total afio 1990 Total aifio 1989 Variacion %
N.° GT CGT N.° GT CGT GT CGT
PUESTAS DE QUILLA
s=iNaeignats il i s oag 34,432 81,709 66 193,048 169,319 —82% —52%
— Exportacién ... 55 321,765 332,260 58 252,471 242,662 27% 37%
L B 93 356,197 413,969 | 124 445,519 411,981 —20% 0%
BOTADURAS
T NECIO e 49 199,486 165,511 72 54,322 142,347 267% 16%
 Exportacion. L 49 236,007 260,590 67 392,011 314,636 —40% | —17%
Lo R 98 435,493 426,101 | 139 446,333 456,983 | — 2% | — 7%
ENTREGAS (Pruebas Oficiales)
M Aviohal L 52 128,335 152,561 86 51,857 167,090 147% — 5%
FeEXpartacion e 48 243,035 231,852 51 183,154 167,993 33% 47%
Fotali i e 100 371,370 384,413 | 137 235,011 325,083 58% 18%
INDICE DE ACTIVIDAD
Actividad Ponderada B R 399,638 412,646 393,299 412,758 2% 0%
e ———

(1) Actividad Ponderada = (Q + 2xB + E) / 4; donde Q = Puestas de Quilla

, B = Botaduras, E = Entregas.
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PUESTAS DE QUILLA

NACIONAL EXPORTACION TOTAL
GT CeT a1 ey GT . car
1984 57.761 78.211 49153 | 67512 | 106914 145.723
1985 58.173 99.967 107.016 86950 | 165188 | 186917
1986 67.835 142.766 66.388 112.192 134.223 254 958
1987 115.241 233.124 22 659 42,666 1137.900 275,790
1988 75.450 211.699 232687 205.439 308.137 | 417138
1989 193.048 169.319 262 471 242 662 445519 411,981
1990 34432 81.709 321.765 332260 |  356.197 413.969
BOTADURAS
NACIONAL EXPORTACION _ ~ TOTAL
GT CcGT a6t CGT GT . cGT
1984 | 65350 106626 | 74122 92319 139.472 |  198.945
1985 71.416 100.028 34.113 . 60.832 105.529 160.860
1986 65.811 128.618 126315 | 124425 192.126 253.043
1987 67.206 173.338 50.716 79.047 117.922 252.385
1988 117.229 256.876 23,649 45,448 140.878 302.324
1989 54 322 142 347 392.011 314,636 446.333 456.983
1990 199 486 165611 |  236.007 260590 435.493 426.101

Fuente: CONSTRUNAVES y GERENCIA DEL SECTOR NAVAL.
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INGENIERIA NAVAL

ENTREGAS
NACIONAL EXPORTACION TOTAL
_ 6T CGT GT CGT (%) GT CGT
1984 64064 | 14133 351.556 270.649 66 445.620 411.982
1985 76473 | 125371 166.653 127.734 50 243.126 253.105
1986 98539 148.408 77.077 100.911 40 175.616 249.319
1987 97312 | 183995 167.285 156.518 46 264597 340513
1988 116,167 238.668 24193 33.258 12 140.360 271.926
1989 51857 167.090 183154 157.993 48 235.011 325.083
19 : Eoi - 1.852 60 371.370 ;
il 128.335 152.667 243.036 231.8 384.413
PRODUCCION PONDERADA
FK GT CGT
1984 207.869 238,899
1985 154.845 190.435
1986 173523 252.591
1987 159.585 280.268
1988 182,563 323.428
1989 393.299 412.758
1820 399638 412.646
.—-—-—-——; . A
';IUeme: CONSTRUNAVES y GERENCIA DEL SECTOR NAVAL.
ota: Produccién ponderada = (Q + 2xB + E) / 4.
ol i CCION PONDERADA
CGT ENTREGAS CGT PRODU
500 - 500
|
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RESUMEN

Los problemas de la planificacién de la produccién,
mediante la programacion lineal, y del anélisis inter-
industrial, se formulan a partir de la matriz tecnolégica
general, en lugar de la matriz de coeficientes de input
como es habitual. De ello resultan problemas, de la
misma forma que los cldsicos, con significado distinto,
lo que obliga a revisar su estructura.

Se introducen formas alternativas a las canénicas
de la programacidn lineal, que pueden resultar més
intuitivas para la aplicacién a los problemas actuales
de planificacién de astilleros.

Se analizan las formulaciones desde la perspectiva
de un sistema econémico general, que incluye a la
empresa como subsistema. En el andlisis se contem-
plan las variantes de produccién contra pedido (tipica
del astillero) y de bienes de consumo, acentuando
la relacién entre ambas, con objeto de facilitar el tras-
vase de consecuciones, asi como de los hallazgos de
la macroeconomia hacia cualquiera de ellas.
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Se ilustran los desarrollos con una aplicacién nu-
mérica.

Dos notas adicionales muestran, a modo de ejem-
plos, la posible incidencia de esta investigacién en
el analisis tedrico de la planificacién de la produccién.

RESULTADOS

Se unifican las formulaciones de la planificacion
de la produccién y del anélisis interindustrial, favo-
reciendo asi la-aplicacién, para aquélla, de los métodos
de éste, que han demostrado ser superiores desde
el punto de vista operacional. Las empresas que pro-
ducen contra pedido, deben beneficiarse mas facil-
mente de esa comunicacién de métodos, puesto que
su modelo es, en muchos aspectos, mas préximo al
del andlisis interindustrial que al puramente compe-
titivo.

Se introduce un nuevo concepto, el de conjunto
de posibilidades de programacién, y se hace explicito
el carécter bilineal de la funcién objetivo, de lo que
resulta evidente la equivalencia con los juegos rec-
tangulares. Se apunta, asimismo, el caracter de juego
bipersonal de suma cero, para la relacién entre la em-
presa y el conjunto de los factores de producci6n.
Se deduce la programacidn lineal como seccién de
la bilineal. Se definen funciones de sensibilidad de la
produccion respecto de los precios. Con la nueva for-
mulacién introducida, las funciones objetivo bilineales,
de las que se obtienen las lineales de los programas
mutuamente duales, resultan mateméticamente opues-
tas, lo que refuerza su significado econémico. De ello,
resulta evidente que, prescindiendo de las restriccio-
nes, los problemas duales son idénticos entre si. Se
relacionan los programas duales con los que se derivan
de seccionar un programa bilineal en el que las res-
tricciones arbitrarias coinciden con las forzadas, des-
tacando las similitudes y las diferencias entre ambas
parejas. Con todo esto, se contribuye a esclarecer
la naturaleza de la dualidad. cuya utilidad se muestra
a través de un ejemplo.

Se obtiene una consecuencia de los teoremas de
la dualidad, que no aparece en la bibliografia con-



Nimero 668

Sultada, y se matiza el teorema de Goldman y Tucker,

que relaciona los problemas de programacién y de
Puntos de silla. " PrRd

tivis, Prescinde de la condicién clésica de no nega-

b ad de las variables econémicas, contribuyendo,

an:‘ ello, a eliminar una injustificada diferenciacién

e :e las estructuras econémicas y las que se discuten
N las ciencias fisicas y la ingenieria.

INTRODUCCION

| El analisis microeconémico estudia las conductas de
3s unidades econémicas individuales y su entramado
en presencia de multitud de dichas unidades. Dentro
e 'a,primera de las etapas citadas, la teoria de la pro-
duccién analiza los comportamientos de las empresas,
Sobre la base de principios de optimacién. Una empresa
Puede emplear, en general, un cierto nimero de pro-
Cesos, que significan diferentes relaciones input-output,
¥ con ellos confecciona el programa que maximiza un
Clerto objetivo. Por otra parte, las economias domésticas
9astan sus ingresos sobre la base de la maximizacién
de la utilidad. El funcionamiento de la economia como

:Jon todo se explica a partir de esos microcomportamien-
S.

El an4lisis interindustrial prescinde del hecho de que
Una industria estd formada por empresas y examina
a funcién de produccién de la industria. Supone que
a interdependencia tecnolégica entre los sectores pro-

Uctivos es constante y estudia la correspondencia entre
@ demanda final y el output total, para esa estructura
tecnolégica fija de la economia.

Los intereses de los componentes de una econom/a
€stan entrelazados, de forma compleja, a través de las
'estricciones impuestas por la disponibilidad de los re-
Cursos naturales y la tecnologia, por una parte, y el
Sistema social y las instituciones existentes, por otra.

In embargo, no por ello estan totalmente desprovistos
de libertad de accién. El anélisis interindustrial supone
Que la tecnologia estd completamente determinada en
cada industria y no existe posibilidad alguna de eleccion.

\UN cuando exista un cierto nimero de procesos téc-
Nicos disponibles para cada industria, se supone que
Ya se ha realizado la eleccion del proceso Gptimo. El
analisis comienza en ese punto.

Pe_se a resultar superficial e incompleto desde el punto
de Vista de las motivaciones econdmicas, el andlisis
Nterindustrial, a diferencia de la aproximacién microe-
Conémica, tiene una relevancia practica suficiente para
eStudiar el funcionamiento real de la economia, con
?Dllggciones ampliamente divulgadas. A falta de una
lustificacién de contenido, cabe achacar al método esa
Superioridad.

El objetivo principal de este trabajo es contribuir al
acercamiento de los mundos macro y cricroeconémico
Para facilitar la aplicacién de los métodos de aquél a
0S problemas de éste, especialmente a la planificacion

la produccién. La manera de propiciar la aproximacién
deseada ser4 unificar las formulaciones tipicas respec-
tivas mediante la sustitucién de la matriz input-output
Por la matriz tecnolégica, del anélisis de actividades,
Que de esa manera se constituye en la protagonista
del intento.

La mayor parte del desarrollo se encuadrara en el
Marco clasico del plan de produccién que se pretende
Perfeccionar.

INGENIERIA NAVAL

SIMBOLOS EMPLEADOS

{b} Vector de beneficios unitarios.

{b}. {b}

Vector de restricciones de beneficios unita-
rios.

Vector de beneficios unitarios correspondien-
tes a unos precios dados.

Matriz de inputs brutos unitarios que son out-
puts de procesos.

Matriz de coeficientes de input.
Matriz de inputs brutos unitarios.

Matriz input-output de un modelo interindus-
trial.

Columna j-ésima de [C].
D Conjunto de posibilidades de produccion.
{d}] Vector de outputs netos totales.

Vector de restricciones de outputs netos to-
tales.

Vector de outputs netos totales correspondien-
tes a unos niveles de actividad dados.

Matriz de outputs brutos unitarios.
Columna j-ésima de [E].

f Funcién de ganancia.

Beneficio total.

Beneficio total dado.

Valor éptimo de la funcién objetivo.

Ql @l e «

Valor de la funcion objetivo en el 6ptimo.

Beneficio total para unos precios dados.

@« ©
3 £

Valor éptimo de g,.

Beneficio total para unos niveles de actividad
dados.

[{=]
=]

g, Valor 6ptimo de g,.
[H]

Matriz de inputs netos unitarios de bienes res-
tringidos.

Matriz de inputs netos unitarios.

[I] Matriz unidad.
i Namero genérico de bien.

iij Output del proceso i-ésimo que se utiliza co-
mo input total del proceso j-ésimo.

i Input bruto total del bien i-ésimo en el proceso
j-ésimo.

j Numero genérico de proceso.

k Nudmero de bien o de proceso, en particular.
L Conjunto de posibilidades de programacién.
m Ndmero total de bienes.

N Conjunto de los niveles de actividad factibles.
n Nuamero total de procesos elementales.

{n}

Vector de outputs brutos totales.
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Vector de niveles de actividad.
Vector de niveles de actividad dados.
Optimo del problema primal.

fin}

Vector resultante de suprimir en {n} el ele-
mento j-ésimo.

o, Output bruto total del bien i-ésimo en el pro-
ceso j-ésimo.

P Conjunto de los precios factibles.
{p} Vector de precios.
{p} Vector de precios dados.
{5} Optimo del problema dual.
{i}

Vector resultante de suprimir en {p} el ele-
mento i-ésimo.

q Nuamero genérico de restriccion.

r Ndmero total de restricciones.

{r} Vector de inputs netos totales.
{r}, {1}
T Traspuesta.
[T]
[niT]

Vector de restricciones de inputs.

Matriz tecnolégica.

Matriz resultante de suprimir en [T] la fila
i-ésima y la columna j-ésima.

{t} Columna j-ésima de [T].
('t} Fila i-ésima de [T].
{i}

Vector resultante de suprimir en {t} el ele-
mento i-ésimo.

(,it} Vector resultante de suprimir en ('t) el ele-
mento j-ésimo.

{v} Vector de valores afiadidos distribuidos uni-
tarios.

vl {v}

Vector de restricciones de valores afadidos
distribuidos unitarios.

w Valor afiadido distribuido total.

LA MATRIZ TECNOLOGICA EN EL PLAN
DE PRODUCCION

La empresa compra bienes (materias primas, insta-
laciones, productos semielaborados, trabajo) y mediante
la combinacién de estos inputs, produce otros bienes,
outputs, que vende para obtener beneficios. A efectos
del enunciado precedente, se entiende por bien cualquier
objeto material o inmaterial que sea susceptible de in-
tercambio y tenga precio. En general, la empresa puede
elegir ente un cierto nlimero de programas de produc-
cién, que suponen diferentes proporciones en la com-
binacién de los inputs y distintas relaciones input-output.
Los objetivos de |la empresa, al seleccionar un deter-
minado programa de entre todos los posibles, son mul-
tiples y dificiles de cuantificar. Adam Smith establecid
el principio de maximizacion en el comportamiento eco-
némico, es decir, la maxima ganancia con el minimo
coste. Desde entonces, y sobre todo a partir de la in-
corporacién, por Walras, de esta idea fundamental, de
forma sistemdtica, se ha aceptado tradicionalmente la
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simplificacién de suponer que la empresa adopta aquel
programa de produccién que maximiza los beneficios
(u objetivos similares), lo que, en muchos casos, con-
cuerda con la realidad.

Sea una empresa cuyo proceso productivo pueda des-
componerse en n procesos elementales, cada uno de
los cuales produzca un Unico output, y sean ny, ng, ...,
N, .... N, las cantidades de los outputs generadas du-
rante un perfodo de produccién dado. Para obtener el
j-ésimo output serd necesario combinar ciertos inputs
en proporciones determinadas. Entre estos inputs pue-
den figurar outputs de otros procesos elementales e
incluso del propio proceso j. Si i; es la cantidad de output
del proceso i que se ha invertido en la obtencién de
la cantidad n;, el coeficiente c¢;=i;/n;, es la cantidad
de output i necesaria para la produccién de una unidad
del output j. Los coeficientes c;, coeficientes de input,
se determinan experimentalmente, como se acaba de
indicar, y pueden considerarse invariables, mientras no
se alteren los modos de produccién ni se modifique
drasticamente el valor del correspondiente n;. El output
neto del i-ésimo proceso es:

n
2 Cij I
=1

d=n— E = m—

=1

y mide el resultado técnico del mismo, mientras que
el output bruto, n;, define su nivel de actividad. De-
finiendo las matrices:

7N ~ i -

d nnw oo v B o 20 oG

d, . Cit oo i oo .Gj o..Cin
@=1 [m=1 r.c=

" n; Cp - .-Cji ...GCj ...Cjn

o LI"I" Col ... Cni-..Cnj...Cun

la relacién entre productos netos y niveles de actividad,
para el conjunto de los n procesos elementales, viene
dada por:

{d} = (1] — [C]) {n} =[T] {n}

donde:
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Mientras los coeficientes t; permanecen conocidos,
la relacién que se acaba de expresar, si es resoluble
en {n}, permitird determinar los niveles de actividad
necesarios para satisfacer una demanda cualquiera.



























































































































