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Presentación
 

En los últimos años se han producido grandes avances en la comprensión de las interrelacio­
nes economía-desarrollo-medio ambiente y en la necesidad de dar una respuesta coordina­
da a las preocupaciones medioambientales del Planeta. 

La energía supone la mitad de la huella ecológica de la Humanidad y por lo tanto es lógico 
que sea importante la preocupación que existe hoy en día por su relación con el medio 
ambiente, y a este respecto el problema del cambio climático es trascendental. 

La Constitución Europea incluye el desarrollo sostenible como uno de los tres objetivos clave 
de la Unión y, específicamente, dentro de la sección dedicada a la energía, el tercer objetivo 
de la política energética de la Unión consistirá en “fomentar la eficiencia energética y el aho­
rro energético, así como el desarrollo de energías nuevas y renovables”. 

Dentro del objetivo básico de conseguir que España cumpla su compromiso del Protocolo de 
Kyoto, las actuaciones de la política energética en el lado de la demanda de energía tratan 
de promover el ahorro y la eficiencia energética en los usuarios finales de la energía para 
reducir la tendencia actual de crecimiento. 

Desde el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio se trabaja para poner en marcha en el 
 

. 
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menor plazo de tiempo posible un Plan de Acción para el lanzamiento de la Estrategia de
Ahorro y Eficiencia Energética en España 2004-2012, que fue aprobada en noviembre de 2003

IDAE trabaja activamente para la mejora de la eficiencia energética con el convencimiento de 
que es necesario incorporar criterios de mejora de la eficiencia energética en todas las polí­
ticas, factor por otro lado imprescindible para garantizar la sostenibilidad del modelo ener­
gético y consecuentemente del modelo de desarrollo económico en España. 

Al igual que en el resto de los sectores consumidores de energía analizados en el desarrollo 
de la E4, se persigue que la agricultura incorpore en su desarrollo y gestión, la eficiencia 
energética como un criterio básico para su viabilidad. Estos criterios permitirán reducir la 
emisión de contaminantes y la dependencia externa de la energía, y mejorarán la competiti­
vidad de nuestras instalaciones frente a otros que no los apliquen. 

Uno de los objetivos prioritarios de esta estrategia E4 es el mejor aprovechamiento de los com­
bustibles fósiles, por lo que se contempla una amplia gama de medidas, en el sector agrícola, 
donde los motores de los tractores y otras máquinas agrícolas tienen un gran protagonismo. 

Estos motores han evolucionado notablemente en los últimos años hacia dos fines muy loables: 
incrementar la eficiencia energética y reducir la emisión de gases contaminantes a la atmósfera. 
Además, la aparición de nuevos sistemas de laboreo y de otras labores agrícolas, de nuevas 
máquinas con mayores capacidades de trabajo y de mejores prestaciones agronómicas ha propi­
ciado una menor exigencia de combustibles por unidad de producto final, alcanzándose unos 
consumos por hectárea inferiores a los que tradicionalmente se han venido utilizando. 

Por todo ello es manifiesta la necesidad de disponer de unos datos actualizados de los con­
sumos energéticos que requieren las diferentes labores y operaciones agrícolas, en distintas 
situaciones de terreno y cultivo y para diferentes aperos y máquinas. 

En este sentido el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, en el año 2001, comenzó a dise­
ñar un estudio denominado “Consumos Energéticos en las Operaciones Agrícolas referidos a 
Suelos y Cultivos de España”, para la determinación del consumo energético de combustible por 
parte de la maquinaria diseñada para trabajar en la agricultura, en las distintas operaciones. 



Dos Universidades con enseñanzas agronómicas, -Castilla La Mancha y Castilla y León-, 
ubicadas en la mitad Sur y en la mitad Norte de España, con sendos equipos investigado-
res de las Escuelas de Ingenieros Agrónomos de Albacete y León, han realizado el estudio, 
con la coordinación y dirección del trabajo desde la Dirección General de Agricultura. 

Recientemente se ha publicado este estudio mediante un libro de título “Consumos 
Energéticos en la Operaciones Agrícolas en España” dentro de la línea editorial de 
Estudios de Mecanización Agraria del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, que 
inició en el año 1998 la Subdirección General de Medios de Producción Agrícolas. La aco-
gida ha sido tal que ya está agotado y no se encuentra disponible para futuros interesa-
dos, lo que hace conveniente proceder a una nueva edición más amplia. 

La complementariedad de ambos objetivos tiene como consecuencia que el IDAE y el 
MAPA han decidido realizar una nueva edición de forma conjunta del citado libro para 
hacer llegar este conocimiento al mayor número posible de agentes agrícolas, que consi-
deramos de gran interés ya que puede permitir a los agentes del sector conocer de modo 
más preciso el consumo de energía asociado a la propia actividad agrícola, parte básica 
para proceder a concienciar al sector sobre la importancia de la energía. 

El uso racional de la energía deberá formar parte de todas las decisiones que afecten al 
sector, para lo cual es de vital importancia que los programas públicos de apoyo lo incor-
poren como un elemento prioritario, partiendo de la formación de formadores y agentes, 
y primando aquellos equipos más eficientes. 

Finalmente, desde el MAPA y el IDAE queremos hacer llegar al sector un mensaje de opti-
mismo en esta materia en el convencimiento de que los profesionales que actúen en este 
sector sabrán valorar, en su justa medida, estas iniciativas. 
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Director General de Agricultura 

D. Ángel Luis Álvarez Fernández 

Director General del IDAE 

D. Francisco Javier García Breva 



        
 

      
   

  

 

Figura 14: Grada de púas 

                               

CCAARRAACCTTEERRÍÍSSTTIICCAASS 

CCUULLTTIIVVAADDOORR 
Características de los 

cultivadores ensayados en 
la medición electrónica (II) 

TTrraaccttoorr FFiiaatt 7788 CCVV TTrraaccttoorr DDeeuuttzz 111133 CCVV TTrraaccttoorr NNeeww HHoollllaanndd 
111155 CCVV 

Enganche Tres puntos Tres puntos Tres puntos 
Número brazos 11 17 19 
Tipo brazos Flexibles en espiral 

con reja binadora 
Distancia entre brazos (cm) 25 23 
Peso (kg) 1100 
Anchura de trabajo (cm) 250 390 425 
Profundidad de trabajo (cm) 10 y 15 10 y 15 20 
Otras características Dos bastidores. Rulo Tres barras 

“jaula” y rastra púas portabrazos 

Vibrocultivadores (figura 13). Son aperos de laboreo del 
suelo que montan brazos muy flexibles con rejas que 
durante la labor están sometidos a vibración, cultivadores 
con dientes flexibles o dotados de resortes que permiten 
su oscilación, logrando la rotura y reordenación de los 
terrones del suelo, tierra a la vez que son desplazados en 
el suelo. Estos aperos ofrecen condiciones inmejorables 
para la preparación del lecho de siembra en cultivos exi­
gentes, ya que dejan, junto a una superficie con terrones 
de pequeño diámetro, tierra fina sobre una capa asentada 
en el fondo de la labor, donde posteriormente se colocará 
la semilla. 

Figura 13: Vibrocultivador 

MMAARRCCAA MMOODDEELLOO AANNCCHHUURR.. NN..ºº BBRRAAZZOOSS NNºº FFIILLAASS SSIISS..HHIIDDRRÁÁUULL.. EENNGGAANNCCHHEE 
Características de los 

vibrocultivadores ensayados en 
la medición manual 

Kverneland 3,6 26 3 No Suspendido 
Vomer GSU 

65V.01.350 3 22 4 No Suspendido 

VVIIBBRROOCCUULLTTIIVVAADDOORR 

Características de los 
vibrocultivadores ensayados 

en la medición electrónica 

CCAARRAACCTTEERRÍÍSSTTIICCAASS 
TTrraaccttoorr DDeeuuttzz 111199 CCVV TTrraaccttoorr DDeeuuttzz 111133 CCVV 

NNeeww HHoollllaanndd 111155 CCVV 

Enganche Tres puntos Tres puntos 
Número brazos 21 33 
Anchura de trabajo (cm) 460 500 
Profundidad de trabajo (cm) 20 15 
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Grada de púas (figura 14). Son máquinas con una estruc­
tura sencilla formada por un bastidor en el que en su parte 
inferior se montan púas, dientes rígidos o flexibles, que 
van a entrar en contacto con el suelo. Frecuentemente se 
asocian a otros aperos formando “aperos combinados”. 
Las vamos a encontrar formando parte de otros aperos, 
cómo, cultivadores, vibrocultivadores y sembradoras de 
chorrillo, pero también se pueden utilizar de forma inde­
pendiente. Se utilizan para preparar el lecho de siembra y 
reducir el tamaño de los terrones del suelo. 

Características de las gradas 
de púas ensayados en la 

medición manual 

MMAARRCCAA MMOODDEELLOO AANNCCHHUURRAA NN..ºº FFIILLAASS SSIISS..HHIIDDRRÁÁUULL.. EENNGGAANNCCHHEE 

Paniagua 2,8 3 No suspendida 
Nemesio Matilla 01.350 3 3 No suspendido 
Paniagua 5 3 No suspendido 



 

 

      
      

 

    

                        

4.3 Maquinaria para el abonado, siembra, labores 
de cultivo y tratamientos fitosanitarios 
Abonadoras (figura 15). Las abonadoras tienen por misión 
repartir uniformemente el abono en el terreno, con el fin 
que el sistema radicular de las plantas encuentre en las 
zonas de absorción los elementos nutritivos necesarios 
para su correcto desarrollo. 

Figura 15: Abonadora centrífuga de disco 

MMAARRCCAA MMOODDEELLOO AANNCCHHUURRAA SSIISS.. DDIISSTTRRIIBB.. SSIISS..HHIIDDRRÁÁUULL.. EENNGGAANNCCHHEE 

Mazas BP/1200 20 Centrífugo No Suspendido 
Sanz 24 Centrífugo No Suspendida 
Trepa 20 Centrífugo No Suspendido 
Vicon RSL 12/24/36 Centrífugo No Suspendido 

Características de las 
abonadoras empleadas en la 

medición manual 
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Características de las 
n 
a 

abonadoras empleadas e
la medición electrónic

AABBOONNAADDOORRAA CCEENNTTRRÍÍFFUUGGAA 

CCAARRAACCTTEERRÍÍSSTTIICCAASS TTrraaccttoorr LLaammbboorrgg.. 8800 CCVV TTrraaccttoorr FFiiaatt TTrraaccttoorr NNeeww HHoollllaanndd 
yy NNeeww HHoollllaanndd 8855 CCVV 7788 CCVV 111155 CCVV 

Enganche Tres puntos Tres puntos Tres puntos 
Tipo abonadora Doble disco Doble disco 
Anchura trabajo (m) 15 12 12-24 
Capacidad tolva (l) 700 600 1500 
Peso (kg) 178 328 
Otras características Tolva troncocónica Agitación excéntrica 

Abonadoras localizadoras (figura 16). Las abonadoras 
localizadoras son máquinas diseñadas exclusivamente 
para localizar abonos. 

Figura 16: Abonadora localizadora 

Características de las 
abonadoras localizadoras 
empleadas en la medición 

electrónica 

AABBOONNAADDOORRAA LLOOCCAALLIIZZAADDOORRAA 
CCAARRAACCTTEERRÍÍSSTTIICCAASS 

TTrraaccttoorr NNeeww HHoollllaanndd 8855 CCVV 

Enganche Tres puntos 
Capacidad tolva (l) 270 
Número velocidades trabajo 2 
Cantidad distribución (kg/100 m) 4-180 
Posiciones apertura compuerta 30 
Anchura trabajo (cm) 200 
Profundidad de trabajo (cm) 30, 40 y 50 
Otras características Cinta sinfín nervada, con cepillo de limpieza 



 

  

      
      

  

     

   

                             

Sembradoras en línea o a chorrillo (figura 17). Este tipo 
de máquinas depositan la semilla en el suelo, sobre una o 
varias líneas paralelas, de manera continua, con regula­
ción de dosificación volumétrica, profundidad de trabajo y 
separación entre líneas. 

Figura 17: Sembradora a chorrillo 

MMAARRCCAA MMOODDEELLOO AANNCCHHUURR.. NN..ºº EELLEEMM.. EELL.. TTRRAABBAAJJOO PPEESSOO EENNGGAANNCCHHEE 

Semeato TDNG 320 3,23 20 Discos 3.470 Arrastrado 

SSEEMMBBRRAADDOORRAA AA CCHHOORRRRIILLLLOO PPAARRAA SSIIEEMMBBRRAA DDIIRREECCTTAA 
CCAARRAACCTTEERRÍÍSSTTIICCAASS 

TTrraaccttoorr DDeeuuttzz 111199 CCVV 

Número distribuidores 26 
Separación entre distribuid. (cm) 17 
Capacidad tolva (l) 1075 
Capacidad tolva fertilizante (l) 1150 
Anchura de trabajo (cm) 430 
Peso (kg) 4410 
Otras características 

Características de las 
ea 
ón 
al 

as 
ea 
ón 
ca 

sembradoras en lín
empleadas en la medici

manu

Características de l
sembradoras en lín

empleadas en la medici
electróni

Sembradoras a chorrillo para siembra directa (figura 18). 
Se utiliza para la siembra de cereales de invierno o simila­
res y dispone de todos los elementos de una sembradora 
de chorrillo convencional e incorpora complementos que 
la hacen mas pesada y robusta. La sembradora está dise­
ñada para trabajar en siembra directa, es decir, sobre un 
terreno sin labrar y con abundantes restos procedentes de 
cultivos anteriores, por lo que dispone de elementos que 
permiten la apertura y preparación de lecho de siembra. 

Características de las 
a 
s 
l 

s 
a 
s 
a 

sembradoras a chorrillo par
siembra directa empleada

en la medición manua

Características de la
sembradoras a chorrillo par

siembra directa empleada
en la medición electrónic

MMAARRCCAA MMOODDEELLOO AANNCCHHUURR.. NN..ºº EELLEEMM.. PPRREEPPAARR.. SSIISS..HHIIDDRRÁÁUULL.. EENNGGAANNCCHHEE 

Solá 3 22 Sí No Suspendido 
Amazone D-103 3 22 Sí No Suspendido 

SSEEMMBBRRAADDOORRAA AA CCHHOORRRRIILLLLOO 

CCAARRAACCTTEERRÍÍSSTTIICCAASS TTrraaccttoorr LLaammbboorrgg.. 8800 CCVV TTrraaccttoorr DDeeuuttzz TTrraaccttoorr NNeeww HHoollllaanndd 
yy NNeeww HHoollllaanndd 8855 CCVV 111133 CCVV 111155 CCVV 

Número distribuidores 22 26 26 
Separación entre distribuid. (cm) 13,5 14 13 
Capacidad tolva (l) 665 790 447 
Capacidad tolva fertilizante (l) 466 
Elementos enterrado Rastrillo púas Rastrillo púas Rastrillo púas 

flexibles flexibles flexibles 
Anchura de trabajo (cm) 300 330 375 
Peso (kg) 760 830 750 
Otras características Borrahuellas Borrahuellas 

Trazadores disco Trazadores disco 
Rejas borrahuellas

Cultivador-preparador Cultivador-preparador 
Niveladora central Borrahuellas 

Figura 18: Sembradora a chorrillo 
para siembra directa 
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Sembradoras monograno o de precisión (figura 19). 
Realizan la siembra en líneas, semilla a semilla, con dosi­
ficación a golpes, con un control preciso de la profundidad 
de siembra y con un alto grado de uniformidad. 

Figura 19: Sembradora monograno 

MMAARRCCAA MMOODDEELLOO AANNCCHHUURRAA NN..ºº EELLEEMMEENNTTOOSS EENNGGAANNCCHHEE 

Foggia SIGMA 2000 2,5 5 Suspendido 
Noddet 3,0 6 Suspendido 
Ráu MX 6 NºK713 3,0 6 Suspendido 
Ráu MX 6 Nº K713 2,5 5 Suspendido 
Solá MT tipo 350-6 3,0 6 Suspendido 
Rau 2,5 5 Suspendido 

SSEEMMBBRRAADDOORRAA MMOONNOOGGRRAANNOO 

CCAARRAACCTTEERRÍÍSSTTIICCAASS TTrraaccttoorr NNeeww TTrraaccttoorr FFiiaatt TTrraaccttoorr DDeeuuttzz TTrraaccttoorr NNeeww HHoollllaanndd 
HHoollllaanndd 8855 CCVV 7788 CCVV 111133 CCVV 111155 CCVV 

Enganche Tres puntos Tres puntos Tres puntos Tres puntos Semiautom. 
Número cuerpos 4 4 6 12 8 
Separación entre cuerpos (cm) 45-85 75 75 50 75 
Capacidad tolva (l/kg) /80 50/ 50/ 
Dispositivo distribución Disco Disco vertical Disco vertical Neumático Neumático 
Número alvéolos 26 24 18 
Peso en vacío (kg) 630 920 920 1510 1350 
Anchura trabajo (cm) 280 300 450 600 600 
Otras características Para remolacha 

Trazadores 
Para maíz 

Características de las 
sembradoras monograno 

empleadas en la 
medición manual 

Características de las 
sembradoras monograno 

empleadas en la 
medición electrónica 
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Sembradoras monograno para siembra directa (figura 
20). Se utiliza con simientes que han de depositarse sepa­
radas y equidistantes en una línea, está formada por cuer­
pos que se repiten en el número de líneas de siembra que 
tiene la máquina. Cada cuerpo o tren de siembra ha de 
tener, además de los elementos de cualquier sembradora 
monograno convencional, elementos para la apertura y 
preparación del suelo que requiere la siembra directa, en 
la línea donde se han de depositar las simientes. 

Figura 20: Sembradora monograno 
para siembra directa 

Características de las 
sembradoras monograno para 

siembra directa empleadas en la 
medición manual 

MMAARRCCAA MMOODDEELLOO AANNCCHHUURRAA NN..ºº EELLEEMMEENNTTOOSS EENNGGAANNCCHHEE 

Super Tatu SDA 2 2,8 4 Arrastrada 
Semeato SSE 5/6 2,5 5 Arrastrada 



  

    

 

                   

Sembradoras de pratenses (figura 21). Son sembradoras 
a voleo que, además de distribuir la semilla sobre el terre­
no de forma uniforme, la entierra a poca profundidad y 
compacta el terreno para que las semillas (tamaño reduci­
do) entren en íntimo contacto con la tierra, viéndose así 
favorecida la nascencia. 

Figura 21: Sembradora de pratenses 

CCAARRAACCTTEERRÍÍSSTTIICCAASS 
SSEEMMBBRRAADDOORRAA DDEE PPRRAATTEENNSSEESS 

Características de las 
sembradoras de pratenses TTrraaccttoorr NNeeww HHoollllaanndd 8855 CCVV 

empleadas en la 
medición electrónica Enganche Semisuspendida 

Anchura total (m) 2,15 
Altura máxima (m) 0,80 
Peso en vacío (kg) 910 
Capacidad departamento pequeño (l) 60 
Capacidad departamento grande (l) 120 
Distribuidores Eje de rodillos con cojinetes a bolas 
Regulación dosis siembra Guías numeradas independientes 
Dispositivo levantahuellas Cuatro rejas 
Anchura de trabajo (cm) 180 
Otras características Ruedas neumáticas de transporte: 5,00/15 
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Binadora (figura 22). Apero para el laboreo del suelo entre 
las líneas de un cultivo implantado, que se utiliza para la 
escarda mecánica, aporcado de plantas o incorporación 
de abonos en cobertera. Está formado por un bastidor y 
unos elementos de laboreo del suelo que trabajan a poca 
profundidad y que se repiten en las líneas de trabajo de la 
máquina. 

Características de las 
 la 
al 

binadoras empleadas en
medición manu

Figura 22: Binadora 

MMAARRCCAA AANNCCHHUURRAA NN..ºº EELLEEMMEENNTTOOSS EENNGGAANNCCHHEE 

Fuertes 2,50 6 Suspendido 

Guerra 3 7 Suspendido 



 

        

 

                        

Binadora-abonadora (figura 23). Binadora sobre la que se 
monta una tolva (para almacenar el abono), de igual 
ancho que el apero, transformándose en binadora-abona­
dora. La dosificación del abono es proporcional al avance 
de la máquina y la distribución, normalmente, por tubos 
de caída. 

Figura 23: Binadora-abonadora 

Características de las 
 
 
 

binadoras-abonadoras
empleadas en la

medición manual

MMAARRCCAA AANNCCHHUURRAA NN..ºº EELLEEMMEENNTTOOSS EENNGGAANNCCHHEE 

Guerra 3,3 6 Suspendida 
Mevisa 2,75 5 Suspendida 
Peñín 3,3 6 Suspendida 
Guerra 3,3 6 Suspendida 
Fuertes 4,0 8 Suspendida 
Guerra 3,0 12 tubos Suspendida 
Fuertes 3,0 6 líneas Suspendida 
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Rodillos (figura 24). Sus misiones más corrientes son: 
omper terrones, uniformar la superficie del terreno para 
a siembra, compactar el terreno después de la misma o de 
as heladas, romper la costra que se puede formar des­
ués de la siembra y apisonar forraje para enterrado en 

verde. 

Figura 24: Rodillo 

Características de los 
rodilllos empleados en la 

medición manual 

MMAARRCCAA AANNCCHHUURRAA ((mm)) NN..ºº TTRRAAMMOOSS TTIIPPOO EENNGGAANNCCHHEE 

Propia 4 3 
Borde liso y 

dentado 
Arrastrado 

RROODDIILLLLOO 
CCAARRAACCTTEERRÍÍSSTTIICCAASS 

TTrraaccttoorr LLaammbboorrgghhiinnii 8800 CCVV yy NNeeww HHoollllaanndd 8855 CCVV 

Enganche En un punto, suspendido en el transporte 
Tipo rodillo Liso 
Diámetro (cm) 40 
Anchura de trabajo (cm) 250 
Peso (kg) 700 

Características de los 
rodilllos empleados en la 

medición electrónica 


