
Revista Ingeniería Agrícola, ISSN-2227-8761, RNPS-2284, Vol. 5, No. 1 (enero-febrero-marzo), pp. 14-20, 2015

	
14

Procedimiento metodológico para el diseño  
de un sistema de información de la maquinaria agrícola

Methodological procedure for the design of a system  
of information of the agricultural machinery

M.Sc. Mayra Wong BarreiroI, Dr.C. Arcadio Rios HernándezI, M.Sc. Enrique Pin GonzálezII

I Instituto de Ingeniería Agrícola (IAgric), Arroyo Naranjo, La Habana, Cuba. 
II Universidad Agraria de La Habana, San José de las Lajas, Mayabeque, Cuba.

RESUMEN. El trabajo tiene como objetivo proponer un procedimiento metodológico para diseñar un sistema de información de la maquina-
ria agrícola, a través del cual se obtienen indicadores tanto cualitativos como cuantitativos que pueden ser utilizados por los directivos como 
herramienta para mejorar los procesos de planificación, control, evaluación y toma de decisiones en la explotación del parque de máquinas e 
implementos en los diferentes niveles de dirección. Este sistema de información recopila, procesa y difunde información, y además tiene como 
ventaja el permitir su actualización sistemática.
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ABSTRACT. This paper has as objective to propose a methodological procedure for the design of a System of Information of the agricultural 
machinery to obtain qualitative and quantitative indicators to be utilized by the managers as a tool to improve the processes of planning, control, 
evaluation and the take or decisions in the exploitation of the set of machines and implements in the different levels of direction. This System 
allow to collect, process and spread the information and also to improving it systematically. 

Keywords: indicators of agricultural machines, operation of agricultural machinery.

ARTÍCULO ORIGINAL

INTRODUCCIÓN

Un sistema de información es un conjunto de componentes 
interrelacionados que permiten capturar, procesar, almacenar 
y distribuir la información. Tiene como objetivo conectar a 
un usuario con una fuente de información para satisfacer sus 
necesidades y tomar decisiones en un momento determinado. 
A través de este sistema se puede convertir los datos en infor-
mación para comunicarla adecuadamente a quien la necesite 
dentro o fuera de una organización (Davis y Olson, 1985; Senn, 
1993; Comas, 2011; Sistema de información administrativa 
[en línea] 2011, Disponible en: http://html.rincondelvago.com

Los sistemas de información han ido evolucionando 
conforme las organizaciones se van desarrollando y crecen 
las necesidades de información. Inicialmente los sistemas de 
información estaban basados en la observación y en mecanis-
mos muy simples como lápiz y papel (sistemas de información 
manuales) y se utilizaban canales de comunicación informales 
(verbales), posteriormente se utilizaron máquinas de escribir 
y calculadoras, y actualmente se emplean los sistemas de 

información basados en computadoras, que dependen de una 
variedad de sistemas computacionales conectados en red para 
lograr la actividad de procesamiento de información (Jaen y 
Márquez, 2003).

Hoy en día, los sistemas de información juegan un papel 
primordial en la vida de las empresas, ya que ayudan a mejorar 
procesos, reducir tiempo (horas/hombre) y ayudan a centrarse 
en tareas que agreguen valor. Esto es muy diferente al del simple 
proceso de datos u obtención de los mismos, pero la función 
principal y que puede ser más palpable por la administración 
de la empresa es la de tener información fiable e inmediata, es 
decir, en tiempo y que sea de calidad (O’Brien, 2001).

Los sistemas de información se rigen por distintas meto-
dologías, una de las más conocidas es la metodología estruc-
turada para el desarrollo de los sistemas de información en y 
para organizaciones de cualquier tipo. Entre las características 
relevantes de esta metodología se puede señalar que guía paso a 
paso, al grupo que la aplica explicando primero de forma muy 

http://html.rincondelvago.com
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general lo que debe hacerse para luego entrar en los detalles, 
a medida que se avanza, hasta explicar las tareas esenciales 
que el grupo debe llevar a cabo para desarrollar un sistema de 
información (Hernández, 2008; Sampieri, 2008; Loero, 2012). 
Sin embargo, no todas estas metodologías son perfectamente 
aplicables para la solución de los múltiples problemas que 
pueden presentarse en una empresa determinada, debido a que 
estos dependen de diferentes variables que varían de acuerdo 
a las condiciones específicas en que se desarrolla la actividad 
productiva de cada empresa, a su tipo, tamaño, funciones, etc. 
(Suesta y Tornero, 2010). Es por ello, que para las condiciones 
en que se desarrolla la explotación de la maquinaria en Cuba 
se debe definir una metodología para recopilar la información 
sobre los tractores, las máquinas e implementos pertenecientes 
a la agricultura no cañera.

En Cuba, la información escrita a través de publicaciones 
seriadas, boletines u otros es el medio más común de actuali-
zación de la información relacionada con la maquinaria en la 
agricultura, pero este método requiere recursos, no siempre 
llega al usuario con el nivel de actualización requerido y en 
ocasiones la información básica se diluye en medio de artículos 
científicos (Sotto y Wong, 20101). Esto no permite a los decisores 
tener una amplia visión sobre la composición, estado técnico, 
distribución territorial, pertenencia por sectores y organización 
económica de la maquinaria agrícola para tomar las decisiones 
pertinentes que contribuyan a incrementar su disponibilidad 
técnica y mejorar su organización y explotación en las unidades 
productivas.

El diagnóstico participativo es una vía que posibilita co-
nocer la composición, el estado técnico, la edad y otros indi-
cadores del parque de máquinas e implementos vinculados a la 
actividad agraria. Para su desarrollo son empleadas diferentes 
técnicas entre las que está la denominada lluvia o tormenta de 
ideas (Vinante, 2002; Gross, 2007; Bartle, 2009; Rocca, 2010).

La Dirección Nacional de Mecanización del Minag y las 
Direcciones Provinciales de la Agricultura requieren de un 
conjunto de información actualizada recopilada del modo más 
sencillo y factible que les permita realizar diversos análisis, 
tanto de índole técnico como económico. Una de las informa-
ciones que necesitan estas direcciones es la relacionada con 
la maquinaria agrícola y la tracción animal, para lo cual se 
requiere de un sistema que posibilite el acceso a la información 
fundamental de estas actividades. Por tanto, es necesario crear 
los sistemas y mecanismos pertinentes que permitan obtener 
la información referente a la composición, estado técnico y 
otros indicadores que posibiliten la elaboración de los planes 
de desarrollo. Para ello, es necesario contar con un sistema 
de información general de la maquinaria con una base de 
datos que pueda ser actualizada sistemáticamente a nivel de 
municipio, provincia y nación; y que a través de este sistema 
se pueda obtener una serie de indicadores sin los cuales es 
imposible proyectar una política coherente de desarrollo de 

la mecanización y sirvan para tomar decisiones correctas, 
oportunas y bien fundamentadas sobre la subutilización o 
el exceso de utilización de algunas máquinas e implementos 
agrícolas (DANE, 20032; Linares, 20083; Ríos, 2004; Ríos, 
2011; Sistema de información [en línea] 2011, Disponible en: 
http://es.wikipedia.org/wiki/sistema de información

Basado en lo anteriormente planteado el presente trabajo 
tiene como objetivo proponer un procedimiento metodológico 
para el diseño de un sistema general de información de la 
maquinaria agrícola como soporte para la toma de decisiones.

MÉTODOS

El proceso de elaboración del procedimiento metodológico 
incluyó las siguientes etapas:
•	 Identificación de los requerimientos de la información y 

satisfacer las necesidades de
•	 los usuarios.
•	 Análisis de los elementos que compondrán el sistema de 

información
•	 Definición de la metodología para recopilar la información.
•	 Diseño del sistema de información general de la maquinaria 

agrícola.
•	 Evaluación del sistema desarrollado.

Para identificar los requerimientos de información se 
determinaron los datos que responden a las necesidades de la 
información de los usuarios para tomar cualquier decisión. Los 
requerimientos de la información son: presentarla en forma 
apropiada y que a partir de la misma se puedan obtener indica-
dores útiles para los usuarios y que proporcione confiabilidad.

El análisis de los elementos que compondrán el sistema de 
información se hizo en base al diagnóstico efectuado al parque 
de maquinaria y que incluyó una encuesta a nivel nacional.

Para este análisis se procedió de la siguiente forma:
a)	 Determinación de los objetos de la información: El sistema 

comprenderá la información referida a tractores e implemen-
tos. Dentro del objeto implementos se considerará también 
otras máquinas agrícolas complejas agregadas a tractor, 
como cosechadoras, sembradoras, etc.

b)	Determinación de las fuentes de información: Se de-
terminará incluir todas las unidades productivas tanto del 
sector estatal (Unidades Básicas de Producción Cooperativa 
(UBPC), Granjas Estatales (GE), Empresas Agropecuarias 
(EMP), como privado (Cooperativas de Producción Agrope-
cuaria (CPA), Cooperativas de Créditos y Servicios (CCS), 
productores independientes (PN).

c)	 Determinación de los elementos que contendrá la infor-
mación: Se determinará los elementos de entrada y salida, 
teniendo en cuenta las necesidades de los usuarios. Los 
elementos de entrada definidos tanto para los tractores como 
para los implementos son: marca, modelo, paralización, 
activos, inactivos, edad, estado técnico. Como elementos de 

1	 SOTTO, P., M. WONG: Organización integral de la tracción animal, IAgric, 12pp.  La Habana, Cuba, 2010. 
2	 DANE: Elementos metodológicos básicos para la selección, construcción, interpretación y análisis de indicadores, Dirección de Coordinación y Regulación 

del Sistema Nacional de Información Estadística “SNIE”, Bogotá, Colombia, 2003.
3	 LINARES, E.: Caracterización de la mecanización agropecuaria en Cuba, 17pp. Dirección de Mecanización MINAG, La Habana, Cuba, 2008.

http://es.wikipedia.org/wiki/sistema%20de%20informaci�n
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salida se define la composición y años de explotación del parque por marca y modelo, la distribución por actividad productiva 
y organizaciones económicas.

d)	Establecimiento del flujo de información: El flujo de la información comprende: dónde se recopila, cuando, cómo, a quien 
se entrega, periodicidad, etc.

En la Figura No. 1 se muestra la secuencia para el proceso de recopilación, procesamiento y consolidación de la información 
desde la base productiva hasta el nivel central.

FIGURA 1. Secuencia para la recopilación, procesamiento y consolidación de la información.

La información sobre el parque de maquinaria se comienza 
a recopilar a nivel de unidades productivas, se procesa y se 
consolida a nivel de municipio, entregándose la información 
consolidada a las Delegaciones Provinciales, donde se hace 
un análisis de la información y se procede al consolidado pro-
vincial, este es entregado al Instituto de Ingeniería Agrícola, 
que realiza un análisis de los resultados de la información con-
solidada por provincias y si en la información presentada por 
alguna Delegación Provincial hay deficiencias, no es efectiva 
y debe ser analizada nuevamente. En caso de resultar efectiva 
la información, se efectúa el consolidado nacional y se entrega 
a la Dirección Nacional de Mecanización del Minag donde se 
toma la decisión de elaborar un plan de acción que contribuya 
a mejorar el proceso de organización de la maquinaria agrícola.

Para recopilar la información de los tractores e imple-

mentos agrícolas de cada una de las entidades productivas de 
todos los municipios del país se definió una metodología con 
sus correspondientes modelos. Con la información recogida en 
estos modelos se pueden determinar los siguientes indicadores:
•	 Total de tractores e implementos y pertenencia.
•	 % de incorporación de tractores e implementos.
•	 % de tractores e implementos inactivos respecto al total 

existente.
•	 % en reparación, % almacenados, % obsoletos y % pro-

puestos a baja.
•	 El estado actual del parque de maquinaria por años de 

explotación.
•	 Densidad de tractores e implementos por organización 

económica.
•	 Densidad de tractores e implementos por área cultivable.
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Los resultados obtenidos del diagnóstico evidenciaron la 
necesidad de diseñar un sistema de información general de la 
maquinaria. Con este sistema que se propone se podrá actualizar 
sistemáticamente toda la información desde la base productiva 
y se podrá disponer en el momento que se requiera para tomar 
cualquier decisión.

Para efectuar la evaluación socio-económica del sistema 
desarrollado se consideró en primer término, evaluar la aplicabi-
lidad del sistema, para lo cual se analiza si luego de capacitar al 
personal, el mismo puede trabajar sin dificultad con el sistema, 

su compatibilidad con los sistemas operativos de las máquinas 
que existen en el sistema productivo y si los indicadores que se 
obtienen son suficientes para la toma de decisiones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado de la aplicación del procedimiento me-
todológico descrito anteriormente se diseñó un sistema de 
información general de la maquinaria, el cual se muestra en 
la Figura No. 2.

FIGURA 2. Sistema de información general de la maquinaria agrícola.

Este sistema tiene dos salidas generales, la primera des-
tinada a los implementos y la segunda relacionada con los 
tractores. Los subsistemas que lo componen son: Subsistema 
de recopilación de la información; Subsistema de procesamien-
to de la información y Subsistema de aprovechamiento de la 
información.

Subsistema de recopilación de la información

El subsistema de recopilación de la información incluye 
los siguientes componentes:

Personal. Comprende el personal que entrega la informa-
ción, se propone a los operadores de la maquinaria, los técnicos 
que dirigen la explotación de la maquinaria, personal de talleres 

de reparación y mantenimiento; y personal directivo
Modelaje. Incluye modelos para la recopilación de infor-

mación para implementos y modelos para la recopilación de 
información sobre tractores. En el caso de los implementos se 
utilizan cuatro modelos, que son: Modelo 1. Composición del 
parque de implementos; Modelo 2. Estado técnico; Modelo 3. 
Distribución de los implementos por edad; y Modelo 4. Imple-
mentos por organización económica.

Para el caso de los tractores la información se recoge a 
través de tres modelos, que son: Modelo 1.2. Composición 
del parque de tractores por sector y su estado de disponi-
bilidad; Modelo 2.2. Tractores por tipo de unidad y estado 
técnico; y Modelo 3.2. Años de explotación de los tractores 
por tipo de unidad.

Modelos para la recopilación de información de implementos y tractores agrícolas

TABLA 1. Modelo 1. Composición del parque de implementos

T
ip

o

Total Estado Paralizados
Otros

P.
N

C
C

S

C
PA

U
B

P
C

G
.E

E
M

P.

B M

Por reparar Propuestos a baja

P.
N

C
C

S

C
PA

U
B

P
C

G
.E

E
M

P.

P.
N

C
C

S

C
PA

U
B

P
C

G
.E

E
M

P.

P.
N

C
C

S

C
PA

U
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G
.E
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M

P.
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TABLA 2. Modelo 2. Estado técnico del parque de implementos

Tipo de 
implemento

Total

Cantidad Activos Inactivos Causas de la paralización

SE SP SE SP SE SP
Por 

reparar
Almacén Obsoletos

Propuestos 
a baja

SE SP SE SP SE SP SE SP

TABLA 3. Modelo 3. Distribución de los de implementos por edad

Tipo de 
implemento

Años explotación

0…5 6...10 más de 10

P.
N

C
C

S

C
PA

U
B

P
C

G
.E

E
M

P.

S
E

C
C

S

C
PA

U
B

P
C

G
.E

E
M

P.

S
E

C
C

S

C
PA

U
B

P
C

G
.E

E
M

P.

                                   

TABLA 4. Modelo 4. Implementos por organización económica

Tipo 
Marca 

y
Modelo

Total
Cultivos 
varios

Ganadería Arroz
Frutales

Tabaco Forestal
Café y 
Cacao

Otros

SE
S
P

S
E

S
P

S
E

S
P

SE SP SE SP SE SP SE SP
S
E

S
P

S
E

SP

TABLA 5. Modelo 1.2. Parque de tractores por sector y su disponibilidad

Tipo de 
tractor 
marca 

y 
modelo

Total

Cantidad Activos Inactivos Causas de la paralización

S
E

SP SE SP SE
S
P

Por 
motor

Transmisión Otros
Propuestos 

a baja
S
E

S
P

S
E

S
P

SE
S
P

S
E

S
P

TABLA 6. Modelo 2.2. Tractores por tipo de unidad y estado técnico

Tipo de tractor
P.N

Total Estado Paralizados

C
C

S

C
PA

U
B

P
C

G
.E

E
M

P.

B M

Motor Transmisión Otras causas

P.
N

C
C

S

C
PA

U
B

P
C

G
.E

E
M

P.

P.
N

C
C

S

C
PA

U
B

P
C

G
.E

E
M

P.

P.
N

C
C

S

C
PA

U
B

P
C

G
.E

E
M

P.

LIGEROS                                                  
MTZ-5MC                                                  
MTZ-80/82
Otros                                                  
PESADOS                                                  
K-700
T-150K
Otros

                                                 
                                                 
                                                 

ESTERAS                                                  
Komatsu
Otros

                                                 

BULLDOCER                                                  
DZ-109
Otros

                                               

COMBINADAS                                                  
Arroz
Otras                                               
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TABLA 7. Modelo 3.2. Años de explotación de los tractores por tipo de unidad

Tipo de 
tractor

Años explotación
0…5 6...10 más de 10

P
N

C
C

S

C
PA

U
B

P
C

G
.E

E
M

P.

P
N

C
C

S

C
PA

U
B

P
C

G
.E

E
M

P.

P
N

C
C

S

C
PA

U
B

P
C

G
.E

E
M

P.

Subsistema de procesamiento de la información

El subsistema de procesamiento de la información com-
prende los siguientes componentes:

Personal. Comprende el personal que procesa la informa-
ción recopilada, se prevé el personal del área que atiende la 
mecanización en las unidades productiva, y en las direcciones 
municipales y provinciales.

Modelaje. Incluye modelos para implementos y modelos 

para tractores que se utilizan para el procesamiento de la in-
formación y para la entrega de los resultados, que son iguales e 
independientes para cada uno: Modelos. Situación del parque de 
implementos por municipios, por provincias y nacional, Modelo. 
Distribución de implementos por municipios, por provincias y 
nacional por sectores y años de explotación; Modelo. Análisis 
de la densidad de implementos por actividad productiva.

De esta misma forma se procesa la información de los 
tractores y se refleja en modelos similares a los de implementos.

TABLA 8. Modelo. Situación del parque de implementos (por municipios, por provincias, nacional)

PROVINCIAS Total

Cantidad Activos Inactivos Causas de la paralización

SE SP SE SP SE SP
Por reparar Almacén Obsoletos Prop. a baja

SE SP SE SP SE SP SE SP

TABLA 9. Modelo. Distribución de implementos por provincias, por sectores y años de explotación  
(por municipios, por provincia, nacional)

Provincias Total
Totales por 

sectores
0...5 años 6...10 años 11...15 años Más de 15 años

SE % SP % SE % SP % SE % SP % SE % SP % SE % SP %

TABLA 10. Modelo. Análisis de la densidad de implementos por actividad productiva (por municipios, por provincia, nacional)

Actividad 
productiva

TOTAL SECTOR ESTATAL SECTOR PRIVADO

Área
cultivable

 (ha)
Impl.

Densidad
 (imple. /

ha).

Área
cultivable

 (ha)
Impl.

Densidad
 (imple./ha)

Área cultivable
 (ha)

Impl.
Densidad

 (imple./ha)

Cultivos 
varios

Ganadería
Arroz

Medios técnicos. Comprende los medios de cálculo manual 
o informatizado para el procesamiento de la información. Los 
modelos que se han elaborado se pueden procesar a mano con 
calculadora, o por medios informáticos.

Subsistema de aprovechamiento de la información. El 
subsistema de aprovechamiento de la información comprende 
los siguientes componentes:

Medios de diseminación de la información. Comprende los 
medios por los cuales se envían los modelos a los diferentes 
niveles de dirección: entidad, municipio, provincia y nación. 
En general los medios utilizados son el correo electrónico, pues 
aún no se dispone de posibilidades para la diseminación por 
Internet. En caso de no contar con computadora la información 
puede enviarse a través de CD o en papel impreso.

Personal que aprovecha la información. La información 
tiene como usuario el personal dirigente y otros interesados a 
todos los niveles, desde la unidad productiva hasta la nación.

Uso de la información. La información sirve de base para 
la planificación de necesidades de maquinaria, análisis sobre el 
uso de racional de los tractores e implementos, cálculos estadís-
ticos, investigaciones, elaboración de planes de acción, hacer 
comparaciones entre municipios, provincias, organizaciones 
económicas, etc., y, en general, la toma de decisiones sobre la 
mecanización agropecuaria.

El proceso de validación permitió demostrar que las ca-
racterísticas del sistema de información propuesto lo hacen 
aceptable (por ser satisfactorio para los usuarios); documenta-
dos y efectivos los indicadores que se obtienen (que cumplen 
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los objetivos y metas del sistema); probado (pues el proceso de 
validación permitió corregir algunas fallas); coherente (en lo 
que respecta a la interacción de sus componentes); compatible 
(ya que sus partes se corresponden con el conjunto); eficiente 
(permite el máximo aprovechamiento de los recursos humanos 
y materiales que se dispone en la base productiva y niveles de 
dirección); flexible (permite ajustes en dependencia de las con-
diciones de las zonas o los cultivos que requieren maquinaria 
de modelos especiales); comprensible (es de fácil utilización 
por el personal dedicado a la actividad); simple (es sencillo y 
sin complejidades técnicas); y rápido (que puede aplicarse con 
la celeridad que se requiera).

CONCLUSIONES

•	 El procedimiento metodológico propuesto permite diseñar 
un sistema de información de la maquinaria agrícola que 
puede ser utilizado por personal del área que atiende la me-

canización en las unidades productivas, y en las direcciones 
municipales y provinciales para la recogida y procesamiento 
de la información y tiene como usuario al personal dirigen-
te y otros interesados a todos los niveles, desde la unidad 
productiva hasta la nación.

•	 El sistema de información general de la maquinaria agrícola 
elaborado está compuesto por tres subsistemas, que son: 
subsistema de recopilación de la información; subsistema 
de procesamiento de la información y subsistema de apro-
vechamiento de la información y tiene dos salidas generales: 
implementos y tractores.

•	 Con el sistema de información general de la maquinaria 
propuesto se determinan una serie de indicadores rela-
cionados con la composición, el estado técnico, la edad, 
el grado de pertenencia, la densidad de tractores e imple-
mentos por actividad productiva, permitiendo actualizar 
sistemática la información y esta pueda ser utilizada en 
la toma de decisiones.
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