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RESUMEN

 Misiones es una provincia argentina que ha implementado diversos mecanismos de gestión 
tecnológica, y donde  los principales  problemas de desarrollo  son detectados  en cadenas que 
constituyen conglomerados  productivos  como el sector agroindustrial del te.
 
 La importancia del desempeño de las empresas tealeras fué uno de los objetivos que buscó 
fortalecer el curso de Teoría de las  Decisiones en Ciencias de la Administración de la UNAM. 
Para ello en los trabajos finales, se realizaron evaluaciones por multicriterio, utilizando TOPSIS1  
y AHP2 , de la gestión integrada de empresas del sector, valorando los indicadores económico 
financieros juntos a los de interés en la responsabilidad  social, protección del medio ambiente, 
y actividades educativas.
 
 Ésta ha sido una propuesta exitosa de fortalecimiento de la capacidad de gestión en  proyectos 
de innovación, apoyados en investigaciones y desarrollos de herramientas  acometidas por  las 
universidades e implementadas por ellas a través del proceso de aprendizaje gerencial. Los 
resultados obtenidos sirvieron para implementar  mecanismos de gestión enfocados en las 
necesidades del Sistema de Gestión de Calidad del sector del té.

PALABRAS CLAVES: Innovación Tecnológica – Proceso de Aprendizaje –  Decisión 
Múlticriterio

ABSTRACT

 Misiones is an Argentinean province that it has accomplished  various  technological 
management tools , and where the main development problems are detected in chains that it 
constitutes production conglomerate like agribusiness tea sector.

  1 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution.
  2 Analytical Hierarchical Process
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1. INTRODUCCIÓN

 El cultivo del té en Argentina tiene su centro en Misiones donde se cultiva más del 90 % 
de la superficie total, en forma atomizada ya que más del 80 % se realiza en cultivos de menos 
de 9 has. Casi todo el té producido es exportado, donde el principal importador es Estados 
Unidos quien lo utiliza para la preparación de infusiones frías.

 Ello se debe a que las calidades del té misionero son mediocres y deben ser utilizados 
como insumo industrial , donde no son tan importantes las características de sabor y olor del 
mismo, es decir, son considerados productos de baja calidad y diferenciación, lo cual limita 
mucho los mercados a los cuales se accede y consecuentemente los precios a los cuales se 
venden.

 Argentina es, dentro de los países exportadores, el que ofrece los más bajos precios a los 
que se exporta. En Misiones la actividad tealera tiene un gran impacto en la generación de 
empleo tanto de los productores como todas aquellas actividades vinculadas al sector. Los 
mercados internacionales son muy exigentes, ya que el consumidor quiere tener la certeza de 
consumir productos que cumplan con las normas de sanidad, calidad, responsabilidad social, 
comercio justo, etc., en toda la cadena productiva, es decir desde las etapas productivas, hasta 
que el producto llega a sus manos (Iglesias 2002).

 Lo mencionado en el párrafo anterior es el fiel reflejo de las políticas de calidad establecidas 
por las organizaciones exportadoras de té. Lo cual deja en evidencia la necesidad de reforma del 
sistema mediante la implementación de Sistemas de Gestión de Calidad (SGC) que permitan 
revertir la imagen del té misionero en los mercados internacionales. Para ello es necesario 
valorar calidad y cantidad, a diferencia del enfoque actual donde lo importante es el volumen 
ofrecido y el principal destino es el mercado estadounidense, exportado como un té de segunda 
y utilizado para la producción de té fríos    ( Günther 2008).

 En Misiones compiten en el acopio del brote del té, el movimiento cooperativo y las 
empresas de capital, con resultados diversos en los mercados internacionales. Más del 74% lo 
hace por la forma de empresas y, un restante 18% lo hace en el mercado libre, quedando solo 
un 6,5% para otras formas de asociativismo.

 Las normas de calidad rural son establecidas con el objetivo general de brindar seguridad 
a los consumidores frente a  los alimentos que consumen, certificando que la producción 

 
 The importance of  tea firms performance was one of  the goals that it was looking strength 
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papers , it has been accomplished a multicriteria assessment using TOPSIS (Technique for 
Order Preference by Similarity to Ideal Solution) and AHP (Analytical Hierarchical Process ), 
of  the integrated management in firms of  the tea sector, assessing economical and financial 
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primaria mantenga un estándar de calidad e inocuidad, así como reducir el impacto ambiental 
de su producción, especialmente ante el uso de productos químicos, y asegurar estándares de 
calidad para los trabajadores, así como su seguridad (Enrique 1999).-

 La actividad se encuentra ante un círculo vicioso y una de las maneras de revertir esta 
situación es mediante la implementación de SGC, apuntando a resolver problemas de valor del 
producto, calidad de vida rural, protección ambiental rural (Lysiak 2008).

 La Maestría de Administración de Negocios, tiene una fuerte presencia de jóvenes 
gerentes y profesionales vinculados al sector agrícola de la región ,y es en la materia Métodos 
Cuantitativos Aplicados a la Decisión Gerencial donde se hace hincapié en el manejo 
empresario ante un  mercado abiertamente competitivo. Inicialmente la enseñanza se realizaba 
en la forma convencional, apoyada en conceptos teóricos, estudios de casos y discusión de 
aspectos gerenciales con los alumnos. Gradualmente se han incorporado nuevas herramientas 
de enseñanzas, posibilitados por el auge de las TICs, como ser el acceso a la web, y el uso de un 
software especializado en el tema desarrollado por el autor, que han servido eficientemente para 
mejorar la calidad de la enseñanza y lograr un acertado ensamble entre el mundo empresario y 
la actividad académica.

 El software permite la simulación de situaciones en las que se pueden encontrar los 
gerentes de empresas ante la adquisición de brotes de té y otras materias primas. Con ello se 
logra maximizar el aprendizaje de aula, mediante la aplicación práctica de los conocimientos, 
sin correr el riesgo de tomar decisiones desacertadas, además de contar con la posibilidad de 
simular una infinidad de situaciones, permitiendo minimizar o abreviar la curva de aprendizaje, 
durante el juego.

2. DESARROLLO

Definición del Problema: Los métodos de decisión múlticriterio, a pesar de no ser infalibles  
y certeros, son técnicas sustentadas en conocimientos científicos que colaboran a aclarar el 
problema, definir con precisión los objetivos a observar (Keeney y Raiffa 1976) , las alternativas 
posibles a elegir y a crear un marco al espacio de soluciones3. La definición del planteamiento 
cobra importancia  y es lo que se conoce como  el problema a resolver o a atacar (Berumen y 
Llamazares 2007). Según (Simon 1955,2000), la clasificación de los problemas  y sus alternativas 
de decisión es la siguiente:

 Para aquellos problemas en los que las alternativas de decisión son finitas se denominan 
problemas de decisión multicriterios discretos. Por otro lado, cuando el problema toma 
un número infinito de valores y conduce a un número infinito de alternativas posibles se 
llama decisión multiobjetivo. Los métodos de decisión multicriterio discreto están dirigidos a 
tratar este tipo de problemas y los  principales son Ponderación Lineal, Teoría de la Utilidad 
Multiatributo, Relaciones de Sobreclasificación,y Proceso Jerárquico Analítico (Simon 2000).

 Además de los métodos citados por Simon, en los últimos veinte años se han consolidado 
diferentes métodos donde uno de los más utilizados es la técnica TOPSIS (Hwang y Yoon 
1981).

3 Como lo han estudiado Keeney y Raiffa , una característica de la toma de decisión multicriterio es  que es basada en elementos cuantificables y que 
permiten ponderar el riesgo , brindando al decisor un abanico de alternativas desde la decisión que en el mejor de los casos resulta la mas satisfactoria 
hasta la peor de ellas.-
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 Ponderación Lineal  (scoring)

 La Ponderación Lineal  es probablemente el más conocido, aplicado en las universidades 
para evaluación de concursos de personal docente, calificación de alumnos, en el sector obras 
públicas del gobierno se lo utiliza en la calificación de proyectos participantes de licitaciones, 
y en innumerables ejemplos de selección de alternativas.

 Teoría de la Utilidad Multiatributo (TUM)

 La Teoría de la  Utilidad Multiatributo busca expresar las preferencias del tomador de 
decisiones sobre un conjunto de atributos o criterios. Está basada fundamentalmente en el 
siguiente principio: todo tomador de decisiones intenta implícitamente maximizar una función 
que agrega todos los puntos de vista relevantes del problema (Keeney 1976). Si se interrogara 
previamente al tomador de decisiones sobre sus preferencias, sería muy probable que sus 
respuestas coincidieran con una cierta función de utilidad.

 Algunos autores indican que la TUM se basa en estimar una función parcial para 
cada atributo, de acuerdo con las preferencias de las personas responsables de tomar las 
decisiones.

 Relaciones de Sobre clasificación

 Los métodos basados en relaciones de sobre clasificación originalmente se desarrollaron 
a finales de la década de los sesenta y en la de los setenta. Es una teoría basada en relaciones 
binarias, denominadas de sobre clasificación, y en los conceptos de concordancia y discordancia 
(Roy 1985). Por ejemplo, dada dos alternativas que deben ser evaluadas frente a siete criterios, 
se considera que la Alternativa A sobre clasifica a la Alternativa B , que es lo mismo que decir 
que la Alternativa A es preferida a la Alternativa B cuando A es igual o superior a B en la 
mayoría de los criterios (en este caso más de tres), y cuando en los restantes criterios (en este 
caso los por lo menos dos restantes) la diferencia de puntuación no es significativa.

 Análisis Jerárquico  (AHP)

 Este método logró amplio éxito en el mundo de los negocios, política y economía porque 
permite atacar problemas complejos, donde existan múltiples criterios, apoyado básicamente 
en la descomposición del problema en una estructura jerárquica sin límite de niveles ( Saaty 
1980).-

 La ubicación en la posición jerárquica de los elementos indica el concepto de prioridad 
y mediante comparaciones pareadas entre elementos de igual nivel jerárquico frente a uno 
superior vinculado permite determinar el valor o peso  de las preferencias de ellos (De Luca et 
al 2011).

 Cada atributo se lo puede descomponer en sub atributos que aportan sus evaluaciones 
al atributo principal, por ejemplo para el atributo factibilidad económica  en un proyecto de 
desarrollo regional, se lo puede descomponer en varios sub atributos como requerimiento 
de financiamiento inicial, factibilidad de equipamiento de origen local, uso de equipamiento 
existente, posibilidad de recupero del equipamiento al final del proyecto, etc.

 La ventaja de  asignar valores a cada atributo o criterio, logrado a través de comparaciones 
pareadas (uno a uno) es una ventaja del método, ya que facilita la objetividad del proceso y 
pemite reducir sustancialmente el uso de la intuición en la toma de decisiones.

  El AHP usa una escala de valores donde los juicios categóricos son convertidos a una 
escala numérica siguiendo la siguiente conversión :
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 Los valores recíprocos  indican preferencia inversa, es decir si A frente a B es de una 
importancia fuerte, su valor es de 5, y analizando en forma inversa, B frente a A es 1/5.

 La Técnica TOPSIS

 En la técnica TOPSIS, las alternativas de selección son los C.A.P.S., , que representan 
vectores en el espacio euclidiano e indican dónde iniciar la aplicación del P.C.A.C (García 
Alcaraz et al 2007). Generalmente se elige aquella alternativa que tiene la menor distancia 
euclidiana a una alternativa ideal y la mayor a una anti ideal, pero en este trabajo la elección 
es inversa , buscándose aquellas más cercanas a la alternativa anti ideal, que serían los lugares 
iniciales a aplicar el P.C.A.C (De Luca et al. 2009) .

 La técnica está basada en un principio simplista de que la alternativa de mejor desempeño 
sería la que tuviera menor distancia euclidiana a una alternativa ideal y además mayor distancia 
a una anti ideal (Guevel et al 2010). En este caso las alternativas son el conjunto de empresas 
del té a observar su desempeño y lo que se busca es la de menor distancia anti ideal o sea la 
más alejada de lo ideal, una aplicación diferente a lo común de la misma técnica (Catalina et al. 
2002). Los atributos a medir son las actividades realizadas, usándose una medición cuantitativa 
referida a los resultados socio económicos, ambientales y sociales. Una alternativa se considera 
como un vector en el espacio euclidiano N dimensional donde N es el número de atributos 
que lo caracterizan  (Garcia Alcaraz et al 2007) tal como se indica en  (1).

 Ak = (Xk1 , …………………   Xkn ) para k = 1,2…….. K.-            (1)

 Además, el vector x-ésimo se lo puede entender como un vector en el espacio K 
dimensional, donde K es el número de alternativas evaluadas, como se indica en (1). TOPSIS 
plantea que debe haber una alternativa que sea mejor o peor a todas las analizadas, llamada 
alternativa ideal, denominada A+, como se indica en (2) .

 A+ = (X+1 , …………………   X+n ).-            (2)

 También se genera la alternativa anti ideal, como se indica en (3), que en este trabajo es 
muy importante porque conduce a conocer las unidades de salud que necesitan asistencia 
técnica.

 A- = (X-1 , …………………   X-n ).-            (3)

 Una vez conocidos los vectores de las alternativas, atributos y los correspondientes a los 
extremos del conjunto vectorial de alternativas ( ideal y anti ideal), se debe normalizar los 
atributos de los vectores, de tal manera de lograr quitar la unidad dimensional de los mismos 
y permitir realizar comparaciones entre las alternativas.

Escala Para Comparación a Pares (Numérica)
1 Igual importancia
3 Moderada importancia de uno sobre otro
5 Fuerte o importancia esencial
7 Muy Fuerte o importancia demostrada
9 Extrema importancia
2,4,6,8 Valores Intermedios
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 Para ello se aplica la fórmula indicada en (4).

 TXn  = Xn   / │ Xn │ = (x1n  / │ Xn │ ,  …………   xkn  / │ Xn │) .-           (4)

 Donde │ Xn │ es la norma euclidiana del vector, es decir la magnitud del mismo, luego 
el cociente permite llevar a adimensionar al vector y poder realizar comparaciones entre los 
elementos. 

 La norma euclidiana de │ Xn │ está indicada por (5)

                               (5)

 De esta manera se normalizan los vectores de las alternativas, y los vectores ideal y anti 
ideal según está  indicada en (6), (7) y (8).

 TAk  = (tk,.. tnk ) =  (xk1  / │ X1 │ ,  …………   xkn  / │ Xn │) .-            (6)

 TA+  = (t+,.. tn+ ) =  (x+1  / │ X1 │ ,  …………   x+n  / │ Xn │) .-           (7)

 TA-  = (t-,.. tn- ) =  (x-1  / │ X1 │ ,  …………   x-n  / │ Xn │) .-              (8)

 Para el cálculo de las distancias euclidianas que existen entre cada punto y la alternativa 
considerada ideal o anti ideal se realiza aplicando las ecuaciones (9) y (10).

                       (9)

                        (10) 

 Donde w representa la importancia que los evaluadores han otorgado a los atributos, en 
este caso se ha utilizado el método AHP  para asignar los pesos prioritarios a los mismos.

 Por último, se ordenan las alternativas según sus distancias a la alternativa ideal y anti ideal 
usando la ecuación (12).

                                                                     (12)

Breve Descripción del Software Utilizado

 El software de la cátedra simula el comportamiento del mercado del  té, correspondiente 
a cuatro mercados diferentes (latinoamericano, europeo, americano y nacional) para la 
comercialización de un producto basado en mezclas de materias primas de diferentes calidades. 
Al inicio del juego de entrenamiento los alumnos realizan una detallada descripción técnico 
económico financiera de la empresa de té a la cual están vinculados laboralmente o que les 
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interesa utilizar para analizar desempeños. También realizan la búsqueda de datos de los 
mercados del té en la web, así como la de impactos de inversiones en protección ambiental y 
en responsabilidad social

 Luego, con los datos recogidos del sector, el software actualiza las funciones económicas 
del sector, la estructura de costos y el flujo financiero, además genera tantas empresas virtuales 
de procesamiento del te, como alumnos participantes del curso se hayan inscripto.

 El resumen de de los datos socio económicos y financieros de las empresas generadas 
por el software permite a los alumnos conocer en detalle a las empresas a ser gerenciadas, 
en forma individual (ver ANEXO Tabla 2 y 3 ). Cada alumno recibe los datos de su empresa 
citados anteriormente, y debe completar el formulario de decisiones  indicado (ver ANEXO 
Formulario 1 y Formulario 2).

 Las decisiones tomadas por los alumnos son procesadas por el software que según las 
funciones demanda y oferta elaboradas con los datos obtenidos por los alumnos resuelve la 
situación económica y financiera así como los resultados de la gestión ambiental y social.

Aplicación de Técnicas Múlticriterio en Valoración de Gestión de Empresas

 La Situación actual dificulta la implantación de sistemas que ofrezcan una mayor calidad 
productiva, dado que no existen incentivos, ni recursos propios que permitan financiarlos, 
Agravado esto por el desconocimiento de los productores de las posibilidades que ofrecen otros 
mercados. Desde el punto económico existen dos alternativas para lograr mayor rentabilidad 
del cultivo, y entre ellas están reducir los costos, especialmente la mano de obra, o mejorar los 
precios del producto en el mercado.

 La primera llevaría a una precarización y empobrecimiento de los obreros en las labores 
culturales y cosecha, acercarse a las condiciones de vida de los países africanos donde los 
costos de mano de obra son sustancialmente menores a los del mercado argentino, con el 
consiguiente escenario de pobreza y éxodo rural que esto genera. La segunda alternativa es 
la de romper el círculo vicioso (malos precios por baja calidad, pobres ingresos que llevan a 
deficientes cultivos y éstos a baja calidad) por uno virtuoso (buenos precios generan saludables 
ingresos, permiten reinversiones, que generan un mejor manejo de la explotación y alta calidad, 
lo que se refleja en mayores precios). Todo ello lleva a lograr calidades de té que accedan a 
mercados más exigentes y por ende que acepten mayor precio, lo cual obliga a fortalecer una 
política de calidad no solo industrial sino fundamentalmente rural.

 La única manera de lograr la calidad es tomando la decisión del cambio, para ello se 
requiere conocer el funcionamiento y las exigencias internacionales en inocuidad, calidad 
y responsabilidad social. Los gerentes deben decidir politicas en todos los campos, 
comercialización, producción y en este  curso se dió hincapié a la politica que define la gestión 
de compra de los brotes de te. Los gerentes reciben la información de los últimos dos años 
de zafra y deben decidir la nueva zafra. Luego de fijar la politica de compra, en la cátedra se 
usa  TOPSIS para elaborar el ranking de las empresas que mejor cumplen su función con los 
asociados.

 Inicialmente se han identificado los criterios y subcriterios que servirán para la evaluación    
(ver ANEXO TABLA 1). Los criterios y subcriterios son evaluados mediante el método AHP 
para el cálculo de los pesos prioritarios cuyos valores quedan indicados en las celdas de la 
TABLA 1.
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 Las variables analizadas y la Tabla de Datos económicos financieros y de responsabilidad 
social  para un conjunto de 24 empresass generadas y conducidas en forma individual por los 
alumnos muestran que después de un ciclo agrícola los valores son disímiles (ver ANEXO 
TABLA 2 Y TABLA 3). Las tablas normalizadas según indica (6) , (7) y (8) permite observar 
coherencia en los valores según los pesos prioritarios previamente asignados  (ver ANEXO 
TABLA 4 Y TABLA 5).

 El ranking de logros de las  empresas se ha logrado aplicando las ecuaciones (9) y (10) (ver 
ANEXO TABLA 6).

3. CONCLUSIONES

 El proceso de entrenamiento gerencial utilizando las TICs y software de apoyo dedicado a 
un sector  especifico es un adecuado mecanismo de concientización en los cuadros gerenciales 
respecto a la importancia de la toma de decisiones en la gestión de empresas. Permite fortalecer 
las capacidades competitivas dentro de un enfoque de innovación tecnológica, donde confluyen 
las necesidades del sector industrial y las posibilidades de apoyo del sistema académico, tanto 
en el área de la investigación como en el de formación de recursos gerenciales en los distintos 
niveles de postgrado.

 A pesar de que esta experiencia se encuentra en su etapa de desarrollo inicial y sujeto a 
cambios de planificación académica, se ha podido observar un enorme entusiasmo de los 
alumnos que ocupan cargos gerenciales en lograr mejorar el desempeño de su empresa virtual, 
todo ello manifestado en la participación en clase, discusiones e interés en analizar los resultados 
logrados. Las opiniones y críticas emitidas por los gerentes consultados y participantes en el 
diseño del software,  son  positivas, en algunos casos elogiosas y en otras  demuestran un 
interés amplio  en su mayor aplicación en otras materias de enseñanza del postgrado.

 Los puntos difíciles de sortear serán el “cómo” implementarlo en las instalaciones de 
las empresas cuando se intente llevar el entrenamiento a los agricultores y proveedores, 
productores relacionados a éstos, y en general al área rural, ya que las oficinas administrativas 
y centros de enseñanzas por éstas utilizadas  para capacitación en general no poseen servicio 
de internet confiable y continuo.

 Se espera que la difusión y  avances en el uso de internet móvil, banda ancha, celulares 
inteligentes y otros equipos de conexión a la web permita sortear el temor a la imposibilidad 
de usar TICs en ámbitos alejados de las zonas urbanas y ámbitos de enseñanza académicos 
universitarios.
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TABLA 2

DATOS DE LAS EMPRESAS TEALERAS

PRIMERA PARTE
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TABLA 3

DATOS DE LAS EMPRESAS TEALERAS

ULTIMA PARTE
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TABLA 4

TABLA NORMALIZADA

PRIMERA PARTE
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TABLA 5

TABLA NORMALIZADA

ULTIMA PARTE
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TABLA 6

CALCULO DEL RC
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