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Esta investigacion hace uso de las técnicas de evaluacion de proyectos, tomando como ejemplo hipotético
la empresa transnacional “Smurfit Kappa Carton de Venezuela S.A.”. Se realiz6 la evaluacién de un
proyecto de optimizacion del proceso Kraft mas ecoeficiente para la determinacién del tamafio de astillas y
tiempo de coccién mas adecuados para obtener pulpa para papel y carton de esta industria. A partir de la
aplicacion y modelizacion de las Técnicas de Decision Multicriterio Discreta (Mcdm), se logra proyectar de
manera prospectiva los procesos tecnoldgicos que permiten definir desde el punto de vista tedrico—practico
cual es la mejor alternativa de deslignificacion. Se elaboraron tres modelos de estructura jerarquica
(factores, parametros, alternativas), siendo el Modelo 3 el mejor. Este defini6 3 alternativas de
deslignificacion: Alternativa 1 (A1) Pulpa Tipo | (N° Kappa 10-20); Alternativa 2 (A2) Pulpa Tipo Il (N° Kappa
20-30); Alternativa 3 (A3) Pulpa Tipo Il (N° Kappa > 30). La Alternativa 1 (Al) obtuvo la mayor puntuacion
de 0,573, por ser la mas 6ptima en sus especificaciones y condiciones respecto a los factores ambientales,
tecnoldgicos y socio econdmicos; coccion mas adecuada para garantizar su aplicacion en reformular la
clasificacion de astillas tomando en cuenta sus 3 dimensiones (espesor, longitud y ancho) para la
obtencion de un tamafio homogéneo; reduccién en el consumo de quimicos; mejorar la calidad del
producto obtenido; maximizar el uso y aprovechamiento de energia en planta de pulpa; suministrar pulpas
qguimicas de acuerdo a los requerimientos de formulacion del molino, buscando aumentar la rentabilidad de
la empresa tomando en consideracion las limitaciones y las capacidades propias de las instalaciones
existentes. Se determind que las técnicas Mcdm son importantes al permitir la oportuna toma de
decisiones; ahorro econémico en proyectos de nuevos procesos industriales; tiempos y optimizacién de
procesos; mayor rendimiento productivo y ganancias para la empresa Smurfit.

Palabras clave: procesos de pulpificacién, proceso de jerarquizacion analitica - AHP, dimensiones de
astillas, pulpas Kraft, ecoeficiencia.
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INTRODUCCION

La evaluacion de prog. y/o proy. se realiza con el proposito de
Influir en el proceso de toma de decisiones.

Por otra parte Hansson (2006), refiere que la Evaluacion fue
originalmente concebida como un instrumento para guiar la
direccion de politicas, proyectos y programas en los afos 60.

El objetivo planteado en el presente trabajo es la aplicacion de
la evaluacion de proyectos y las técnicas de decision
multicriterio en la determinacion del mejor tamafno de astillas y
tiempo de coccion mas adecuado para obtener pulpa para
papel y carton, tomando como ejemplo hipotético a la empresa
transnacional “Smurfit Kappa Cartdon de Venezuela S.A.”



INTRODUCCION

Dedicada a la fabricacion de empaques en papel y carton para
los diferentes sectores economicos de Venezuela y el Caribe.
Empresa gue cuenta en la actualidad, con plantas ubicadas en
Caracas, Valencia, Maracay, San Felipe y las divisiones de
materia prima, ya sea de productos forestales e ingenieria,
focalizado en Acarigua Yy, fibras recicladas con unidades
operacionales en las principales ciudades del pais.

Aplicacion del procedimiento de modelizacion multicriterio
discreta, mejor conocida como tecnicas de decision
multicriterio (Mcdm), segun el proceso de jerarquizacion
analitica (Analytic Hierarchy Process, AHP), creado por Saaty
(1980) y, considerado uno de los métodos discretos de mayor
difusion en la actualidad.



INTRODUCCION

Finalmente, es importante senalar que la IPPV, enfrenta una
recesion economica, como consecuencia de la crisis social y
politica que atraviesa el pais.

Por ello la viabilidad y pertinencia futura dependera, del acierto
en los métodos de toma de decision, especialmente los
referidos con la inversion de nuevos proyectos a fin de
mantener el liderazgo de la empresa, maximizar la rentabilidad
de las operaciones, etc.

Por tal razon, el uso de técnicas de toma de decision
multicriterio (Mcdm), aplicadas a un problema determinado
para seleccionar de diversas alternativas la mas acertada a la
solucion del mismo, parece ser la opcion prospectiva mas
efectiva para lograr la eficacia y eficiencia en la evaluacion de
un proyecto cientifico o tecnologico.



MATERIALES Y METODOS

« Se aplica la metodologia de Monterde (2010a, 2010Db),
referida al proceso de evaluacion de proyectos.

« Puesta en practica de técnicas.: recoleccion de
iInformacion; preparacion de informacion para analisis;
analisis de datos; interpretacion, y; formulacion de
resultados/hallazgos.

« Tomando en cuenta los 5 componentes o criterios basicos
(CAD): 1. Eficacia; 2. Eficiencia; 3. Viabilidad; 4. Pertinencia,
2. Impacto.

e Se recurrio a la modelizacion multicriterio discreta con el
proceso de jerarquizacion analitica (AHP).



MATERIALES Y METODOS

« Se elaboraron tres modelos de estructura jerarquica
(factores, parametros, alternativas).

« Para el desarrollo del proyecto se requirio la participacion de
5 expertos en la materia, reunidos en mesas de trabajo: un
experto en el area de pulpa y papel por la Universidad de
Los Andes; un asesor externo experto en el area de pulpa y
papel; dos expertos por la industria privada y un experto en
el area de metodologia de técnicas de decision multicriterio
(Mcdm).

« Se procede a la aplicacion de la metodologia de las técnicas
de decision multicriterio (Mcdm), seleccionando el método
AHP, y cuya aplicacion se realiz6 por medio del uso del
Software Expert Choice 2000.



MATERIALES Y METODOS

Optimizacién del Proceso para
determinar tamano de astillas y
tiempo de coccion mas adecuados
para obtencion de pulpa para papel
y carton de la Industria Smurfit
Carton de Venezuela

FACTOR AMBIENTAL FACTOR TECNOLOGICO FACTOR SOCIO-ECONOMICO

ALTERNATIVA 1 (A1) ! v ALTERNATIVA 2 (A2)
Pulpa Tipo | (N® Kappa ! : Pulpa Tipo Il (N* Kappa

[ ]
]
]
: entre 10 - 20) : entre 20 - 30)
L]

' ALTERNATIVA 3 (A3)
s Pulpa Tipa Il {N® Kappa = 30)

Modelo 3 basico, para la Optimizacion del Proceso para determinar tamafio de astillas y tiempo de coccién mas

adecuados para obtencion de pulpa para papel y carton de la Industria Smurfit Kappa Carton de Venezuela S.A.,
utilizando las técnicas de decisién multicriterio (Mcdm).




MATERIALES Y METODOS

Optimizacion del Proceso para
determinar tamano de astillas y tiempo
de coccion mas adecuados para
obtencidn de pulpa para papel y cartdn
de la Industria Smurfit Cartdn de
Venezuela

|
FACTOR AMBIENTAL FACTOR TECNOLOGICO FACTOR SOCIO-ECONOMICO
_ Costos de transporte
Nivel de Consumo de de materia prima a la
ia de | N .
S rocesos Nivel de calidad de industria

Procesos Industriales

Costos por cantidad de
materia prima

Nivel de emisiones de
los procesos

Nivel de calidad del
. Costos de procesos

producto obtenido . X

industriales

Nivel de residuos de
los procesos

Beneficios para la
empresa por

Nivel de vertidos de los

Nivel de comercializacion del
procesos aprovechamiento de producto
materia prima
Nivel de beneficios
Nivel de Consumo de S(:;Clo—ecl;)r!og‘ncos a
agua de los procesos os trabajadores
Nivel de riesgo Nivel de beneficios
industrial para econdmicos a
trabajadores comunidades
adyacentes
cccccccccccccccccccccnce ceccccccccccccccccccccnce frcccccccccccccnccccnccnccnccna
! ALTERNATIVA 1 (A1) ' ’ ALTERNATIVA 2 (A2) ' ’
(] . (] - ALTERNATIVA 3 (A3 [}
' Pulpa tipo | (N° Kappa [} ' Pulpa tipo Il (N° Kappa [ : Pulpa tipo Il (N° Kaprga >)30) ‘
(] entre 10 a 20) : ’ entre 20 a 30) : [}
LG I N N I N N N N N ) cCococcscsccssssocsocococcoooes

Modelo 3 detallado, con sus factores (criterios)/aspectos requeridos para la Optimizacion del Proceso para determinar tamafio de astillas y tiempo de coccién mas adecuados y
posterior obtencion de pulpa para papel y carton de la Industria Smurfit Kappa Cartén de Venezuela S.A., utilizando las técnicas de decision multicriterio (Mcdm).



MATERIALES Y METODOS

Cuadro 1. Definicion de los cuestionamientos a partir de las técnicas Mcdm, que interrelacionan entre si alternativas (A1l; A2 y A3), criterios/Factores
(ambiental; tecnolégico y socio econémico) y sus aspectos, para la evaluacion que permita la optimizacion del proceso para determinar el tamafio de astillas
y tiempo de coccion mas adecuados para obtencion de pulpa para papel y carton de la Industria Smurfit Kappa Carton de Venezuela S.A.

CRITERIOS / FACTORES
FACTOR TECNOLOGICO FACTOR SOCIO-ECONOMICO
PREGUNTA ASPECTO PREGUNTA ASPECTO PREGUNTA
¢En la Alternativa (A1; A2; 1 ¢En la Alternativa (A1; A2; A3) 1 ¢En la Alternativa (A1; A2; A3) los costos de
A3) el nivel de consumo de el nivel de calidad de procesos transporte de materia prima a la industria son
energia de los procesos industriales desde el punto de mas importantes desde el punto de vista socio-
tiene mas impacto vista tecnolégico es mas econdmico respecto a los aspectos (Asp: costos
ambiental negativo que el importante que el nivel en el por cantidad de materia prima; costos de
nivel en el aspecto (Asp: aspecto (Asp: calidad del procesos industriales; beneficios para la empresa
emisiones; residuos; producto obtenido; por comercializacién del producto; nivel de
vertidos y consumo de aprovechamiento de materia beneficios socio-econdmicos a los trabajadores y
agua)? prima y riesgo industrial para nivel de beneficios econdmicos a comunidades
trabajadores)? adyacentes)?
¢En la Alternativa (Al; A2; 2 ¢En la Alternativa (A1; A2; A3) 2 ¢En la Alternativa (A1; A2; A3) los costos por
A3) el nivel de emisiones de el nivel de calidad del cantidad de materia prima son mas importantes
los procesos tiene mas producto obtenido desde el desde el punto de vista socio-econdmico
impacto ambiental punto de vista tecnoldgico es respecto a los aspectos (Asp: costos de
negativo que el nivel en el mas importante que el nivel transporte de materia prima a la industria; costos
aspecto (Asp: consumo de en el aspecto (Asp: calidad de de procesos industriales; beneficios para la
energia; residuos; vertidos procesos industriales; empresa por comercializacion del producto; nivel
y consumo de agua)? aprovechamiento de materia de beneficios socio-econdémicos a los
prima y riesgo industrial para trabajadores y nivel de beneficios econémicos a
trabajadores)? comunidades adyacentes)?
IDEM a la pregunta 1y 2 3,4.n IDEM a la pregunta 1y 2 sélo 3,4..n IDEM a la pregunta 1 y 2 sélo cambia la
s6lo cambia la comparacion cambia la comparacion de comparacién de pesos entre aspectos.
de pesos entre aspectos. pesos entre aspectos.



MATERIALES Y METODOS

Cuadro 2. Condiciones de coccidn fijadas para cada una de las posibles alternativas obtenidas a partir de las técnicas de Mcdm,

para la evaluacion que permita la optimizacion del proceso mediante la determinacion del tamafio de astillas y tiempo de

coccion mas adecuados para obtencion de pulpa para papel y cartén de la Industria Smurfit Kappa Cartén de Venezuela S.A.
ALTERNATIVA 1 (A1)

PULPATIPO I
N2 KAPPA ENTRE 10 - 20

ALTERNATIVA 2 (A2)
PULPATIPO I
N2 KAPPA ENTRE 20 - 30

ALTERNATIVA 3 (A3)
PULPATIPO I
N2 KAPPA > 30

N2 KAPPA: nos indica o permite conocer indirectamente la cantidad de lignina residual y el grado de coccién de la pulpa. Donde: 1. N2
KAPPA bajo, mayor grado de deslignificacion; 2. N2 KAPPA alto, menor grado de deslignificacion.

Pulpas con excelentes propiedades, que
pueden utilizarse individualmente o en
mezclas, blanqueables, de color promedio,
con propiedades de resistencia por encima
del promedio y rendimientos promedios.

Condiciones de Coccion
Materia prima: seleccion homogénea de
largo, espesor y ancho,

astillas segun:
optimos.

Alcali Activo: 18% como Na,O

Sulfidez: 25%

Temperatura maxima: 1702C
Hidromédulo: 1:5

Tiempo a temperatura maxima: 45 min.

Pulpas con propiedades medianamente
excelentes, pueden utilizarse individualmente
o en mezclas, blanqueables, con propiedades
de resistencia en el promedio y rendimientos
por encima del promedio.

Condiciones de Coccion

Materia prima: seleccién tomando en cuenta
tamafio por espesor de astillas.

Alcali Activo: 18% como Na,O

Sulfidez: 25%

Temperatura maxima: 1702C

Hidromédulo: 1:5

Tiempo a temperatura maxima: 30 min.

Pulpas con propiedades intermedias a bajas,
aunque pueden ser utilizadas en mezclas;
mas dificiles de blanquear, de color oscuro,
debido al mayor contenido de lignina; con
propiedades de resistencia bajas, pero

rendimientos aceptables.

Condiciones de Coccion

Materia prima: seleccién tomando en cuenta
tamafio por longitud de astillas.

Alcali Activo: 18% como Na,O

Sulfidez: 25%

Temperatura maxima: 1702C

Hidromddulo: 1:5

Tiempo a temperatura mdxima: 60 min.



ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

« Se procedio igualmente a la aplicacion de la metodologia
expuesta por Monterde (2010a; 2010b), referida a las 3
fases restantes, definidas como: analisis de datos;
Interpretacion; y formulacion de resultados/hallazgos.

 Analizar la realidad actual de Ila IPP. Investigaciones
realizadas por Zanuttini et al. (2000); Paz et al. (2004),
Inalbon et al.(2006), Garcia et al. (2008), etc.



FORMULACION DE RESULTADOS/HALLAZGOS

oo T | ¥

1.0 Gioal [ <[zl
Goal; OPTIMIZACION DEL PROCESO DE OBTENCION DE PULPA PARA PAPEL, M3

- W FACTOR TECNOLOGICO (L: 547}
P Nivel de calidad del producto obtenido (L: ,102)
I Nivel de calidad de procesos Industriales (L: ,704)
B Nivel de aprovechamiento de materias primas (L: ,140)
B Nivel de riesgo industrial para trabajadores (L: ,053)
- W FACTOR SOCIO ECONOMICO (L: ;345)
P Benelicios para la empresa por comercializacion del producto (L: ,417)
B Costos de procesos Industriales (L: ,127)
B Costos de transporte de materias primas a la industria (L: ,045)
B Costos por cantidad de materia prima (L: ,028)
B Nivel de beneficios econdmicos a comunidades adyacentes (L: ,152)
B Nivel de beneficios socio econdmicos a los trabajadores (L: ,231)
- ) FACTOR. AMBIENTAL (L: ,109)
B Mivel de consumo de energia de los procesos (L: ,469)
B Nivel de emisiones de los procesos (L: ,232)
B Nivel de residuos de los procesos (L: ,125)
B MNivel de vertidos de los procesos (L: ,095)
P Nivel de consumo de agua de los procesos (L: ,079)

v [ d)

Al Pulpa Tipo | (N* Keppa 108 20 573
A2 Pulpa Tipo Il (M2 Kappa 20 a 31 293
Ad Pulpa Tipo Il (N* Kappa > 30) 134

[ prmation Document

El presente Modelo 3. pretende a panir de
las técnicas de decision multicriterio
(MCDM). lograr alcanzar con el trabajo
consensuado, &cnico v cienhhico, la
optimizaciin del proceso para determinar
tamano de astillas v hempo de coccion
m&s adecuados para la elaboraciin de
pulpa para papal v carton da la Indusina
amurfit Cantdn de Yenezuela,

Las alternativas de estudio seleccionadas,
previa evaluacion consensuada de los
expertos para la aplicacidn de las técnicas
de decision mulicnteno, son las
siquientes: Al Pulpa Tipo | {(N* Eappa entre
10 a 20); A2 Pulpa Tipo Il (N* Kappa enire
20 a 30): A3 Pulpa Tipo [l (N* Kappa > 30),

Cada alternativa Al: AZ2: A3 se
ralacionara con cada uno de los criterios
(lactores) ambientales. tecnoldgicos ¥
SOCIO-BCconOmICos con sus respecivos

aspectos.

Vista general del Modelo 3 desarrollado en el software Expert Choice de técnicas de decision multicriterio (Mcdm), donde se presentan los diferentes valores
obtenidos, para la seleccion de la mejor alternativa para la optimizacion del proceso de obtencion de pulpa para papel y cartén, definido segun los expertos, de los

criterios y aspectos mas importantes de cada uno de ellos, con sus respectivos pesos de importancia.




FORMULACION DE RESULTADOS/HALLAZGOS

¥

-

ALAENER LA

St by Name Gt by Prionty ‘ Unsat ‘ - Nomalee

Priotities with respect to:

Goal: OPTIMIZACION DEL PROCESD DE DBTENCION DE PULPA PARA PAPEL, M3
=FACTOR AMBIENTAL

Nivel de consumo de enexgia de los procesos
Nivel de emisiones de los procesos
Nivel de residuos de los procesos
Nivel de vertidos de los procesos
Nivel de consumo de agua de los procesos
Inconsistency =0,08

with 0 missing judgments,

469
2 I

125

oy

o

Definicion de los diferentes valores obtenidos y nivel de importancia de cada alternativa para la optimizacidn del proceso de obtencién de pulpa para papel y
carton, con respecto al factor ambiental con su respectiva inconsistencia, a partir del uso del software Expert Choice.




ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

LA AT

Gt by e ‘ Gt by Pronty ‘ Ursat ‘ - Homelze
Priorities with respect to:
Goal: OPTIMIZACION DEL PROCERODE OBTENCION DE PULPA PARA PAPEL,M3
>FACTOR TECNOLOGICO

Nivel de calidad del producto obtenido
Nivel de calidad de procesos industriales
Nivel de aptovechamiento de mateias primas
Nivel de riesqo industrial para trabajadores
Inconsistency = 0,08

with 0 missing judgments,

Definicion de los diferentes valores obtenidos y nivel de importancia de cada alternativa para la optimizacion del proceso para obtencion de pulpa para papel
y carton, con respecto al factor tecnolégico y su respectiva inconsistencia, a partir del uso del software Expert Choice.



ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

AL ERE AT Y
Sort by Mame ‘ St by Prioity ‘ Ungar ‘ | Nomafze
Priotities with respect to:

Goal: OPTIMIZACION DEL PROCES0 DE OBTENCION DE PULPA PARA PAPEL, M3
=FACTOR S0CTO ECONOMICO

Beneficios parala empresa por comercializacidn del producto ey ]

Costos de procesos industriales
Costos de transporte de materias primas a la industria
Costos por cantidad de materia prima
Nivel de beneficios economicos a comunidades adyacentes
Nivel de beneficios socio econdmicos a los trabajadores
Inconsistency = 0,08

with 0 missing judgments,

Definicidn de los diferentes valores obtenidos y nivel de importancia de cada alternativa para la optimizacion del proceso para obtencién de pulpa para
papel y cartén, con respecto al factor socio-econémico, a partir del uso del software Expert Choice.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

« Se pudo comprobar gue mediante la aplicacion del método
AHP, como Técnica Mcdm, se cuenta con una herramienta
util, sobre todo para establecer prioridades dentro de un
determinado problema de toma de decision.

» El software Expert Choise, también es un programa gue se
ha transformado en una de las herramientas de mayor
difusion del metodo matematico proceso de jerarquizacion
analitica (AHP), para analizar decisiones complejas a partir
de criterios multiples; ya que se basa en mediciones
matematicas con fundamentos psicologicos.

« Al realizar la evaluacion de un proyecto, es que se pueden
detectar posibles fallas o beneficios en el proyecto, sin
tener que esperar resultados finales por su ejecucion de
largo plazo; y por otra parte ayuda a explicar como y por
gué ocurren los efectos del proyecto.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

« Se pudo llegar a definir con fundamento tecnoldgico que la
aplicacion de las técnicas Mcdm, arrojo como resultado gue
la alternativa de mayor consenso de los diferentes
planteamientos propuestos fue la Alternativa 1 (Al) definida
como Pulpa Tipo | con N° Kappa entre 10-20 (peso de
Importancia 0,573).

 Se pudo determinar que la aplicacion de tecnicas Mcdm,
para la evaluacion de proyectos;, nos permite tomar
decisiones mas acertadas acerca de la puesta en marcha de
un determinado proceso en planta de pulpa, como en
cualquier otra division de la industria, para lograr optimizar
los procesos operativos y de esta manera lograr mayores
rendimientos en la produccion, lo que se traduciria en
ganancias para la empresa.
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