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adoras de discos, roto y macroempacadoras adquieren especial protagonismo en explotaciones forrajeras

Jegadoras y empacadoras,
aspeclos técnicos y regulaciones

Las segadoras y las empacadoras son dos maquinas clasicas que,

exceptuando la opcidn de deshidratado industrial para el caso de las

empacadoras, pueden formar parte de cualquiera de las cadenas de
recoleccion empleadas en las explotaciones forrajeras: consumo en
verde, henificado, ensilado y deshidratado industrial.

En este articulo se analizan los aspectos técnicos mas destacados
de este tipo de maquinas junto con sus principales regulaciones.

F. Javier Garcia Ramos.
Escuela Politécnica Superior de Huesca.

| elemento diferenciador de una sega-
dora es el sistema de corte. En este
sentido, las segadoras se clasifican en
dos grandes grupos en funcion del
tipo de drgano de corte: barras de corte alter-
nativas y barras rotativas. Las segadoras con
barras de corte alternativas, basadas en la
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Foto 1y 2. Segadora frontal (foto 1) y de acople trasero (foto 2) de discos suspendida.
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presencia de una barra guadanadora, han
perdido protagonismo en las grandes explo-
taciones a favor de las segadoras rotativas.
Este hecho se basa fundamentalmente en su
elevada capacidad de trabajo unida con una
calidad de corte adecuada.

Segadoras rotativas

Las segadoras rotativas basan su funcio-
namiento en el corte del tallo del forraje por
una cuchilla que gira a gran velocidad alrede-

dorde un eje. El eje de giro puede ser horizon-
tal (segadoras de mayales) o vertical (sega-
doras de tambores o de discos). Actualmen-
te, las segadoras rotativas de eje vertical y, es-
pecialmente las de discos (fotos 1, 2y 3),
son las maquinas mas utilizadas en las ope-
raciones de siega de forraje ya que producen
un corte de mayor calidad y una menor conta-
minacion del forraje en comparacion con las
segadoras rotativas de eje horizontal. Tras el
organo de siega, estas maquinas suelen in-
corporar equipos acondicionadores que pue-
de ser de dos tipos: de rodillos (foto 4) o de
dedos (metélicos o plasticos) siendo estos
Gltimos mas agresivos. Los acondicionadores
acttan sobre el forraje mediante la quiebra y
aplastamiento de los tallos y hojas aceleran-
do asi el proceso de secado y produciendo un
secado mas uniforme, igualando la velocidad
de deshidratado de tallos y hojas que seria
menor para los tallos en ausencia de dicho
proceso de acondicionado.

El cuadro | detalla las principales carac-
teristicas técnicas de los diferentes tipos de
segadoras.




Foto 3. Segadora acondicionadora trabajando formando tres cordones de forraje agrupados utilizando cinta

de hilerado lateral.

Las segadoras de discos estan formadas
por un bastidor con un nimero de discos en-
tre 3y 9 que giran sucesivamente en sentido
contrario, con velocidades de giro entre
2.500y 3.000 r/min. Los discos (foto 4) son
accionados por un sistema de transmision
que suele ser por engranajes 0 por ejes rigi-
dos con engranajes conicos. El disco de corte
puede ser circular, oval o triangular. En el dis-
co se insertan las cuchillas articuladas libre-
mente, para poder retraerse cuando encuen-
tran un obstaculo. Los discos circulares y ova-
les montan dos cuchillas dispuestas diame-
tralmente, mientras que los discos triangula-
res utilizan tres. Los discos se sitian en el
bastidor desfasados entre si para facilitar el
flujo del forraje.

A pesar de su sencillez técnica las sega-
doras incorporan diferentes sistemas para
asegurar una calidad de trabajo elevada, en-
tre ellos destacan: sistemas de flotacion del
cabezal de siega para adaptarse al contorno
del suelo, sistemas globales de proteccion
automatica contra impactos, sistemas de en-
ganche automaticos, sistemas de plegado
para transporte (foto 5), accionamientos
oleohidraulicos, sistemas deflectores que
permiten el agrupamiento de cordones, cin-
tas hileradoras (foto 3) para dirigir el flujo de
forraje segado y consolas de mando en cabi-
na para el control de los parametros de la
operacion de siega.

Los principales parametros que se pue-
den controlar desde las consolas de mando
en cabinas son:

- Pivotamiento de la maquina.

- Elevacion y descenso del cabezal de
corte.

- Elevacion y descenso de la cinta trans-
portadora trasera, en caso de existir.

FIGURA 1.
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- Variacion del sentido de giro de la cinta
transportadora trasera.

- Variacion de la velocidad de giro de la
cinta transportadora trasera.

La consolidacion de los sistemas electro-
nicos dentro de las maquinas agricolas junto
con los sistemas de posicionamiento global
permite también la implementacion en este
tipo de maquinas de sensores que cuantifi-
can la cantidad de forraje cosechada, pu-
diendo realizar mapas de rendimiento de cul-
tivo (figura 1).

Parametros de regulacion

Para optimizar el uso de la maquina debe
estar regulada correctamente. En este senti-
do, los parametros de regulacion principales
son:

« Sistema de suspension del cabezal de
siega. Las segadoras mas avanzadas dispo-
nen de sistemas de suspension que permiten
seguir el contorno del terreno y mantener una
presion constante sobre el mismo. Una co-
rrecta regulacion de la presion ejercida por el

Mapa de produccién de forraje cosechado obtenido mediante un sensor ubicado en el equipo de

siega junto con tecnologia GPS.
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CUADRO I.

Caracteristicas técnicas de los diferentes tipos de segadoras.
Caracteristicas Barra de corte Rotativas
De cuchilla sencilla De doble cuchilla Discos / tambores Mayales

Velocidad de trabajo (km/h) 4-7 6-12 10-16 5-10
Anchura de trabajo (m) 15-18 15-22 12-40 12-3
Capacidad de trabajo (ha/h) 05-1 0,7-2 08-4 04-25
Potencia necesaria (kW) 8-20 15-35 20-70 20-70
Calidad del corte Buena Muy buena Media Mala
Contaminacion con tierra Baja Baja Media Alta
Mantenimiento Alto Alto Bajo Muy bajo
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0s corte y siste

Foto 6. Sistema de regulacion de la presion del
cabezal de siega sobre el terreno.

cabezal sobre el terreno (foto 6) en base a
las recomendaciones del fabricante, permi-
te reducir notablemente el ensuciamiento
del forraje.

* Eleccion del disco de corte. Existen di-
ferentes tipos de disco de corte en funcion
del cultivo a recolectar. La eleccion del disco
correcto es fundamental para que el forraje

Fotos 7 y 8. Rotoempacadoras de camara fija.
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sea conducido adecuadamente al sistema
acondicionador de la maquina.

* Ajuste de la altura de corte. Las ma-
quinas incorporan un sistema de regulacion
que puede disponer de una escala gradua-
da donde se fija la altura de corte. En otros
casos existen agujeros calibrados para ubi-
car posicionar el cabezal de siega en dife-
rentes alturas. Pensando en cultivos forraje-
ros como la alfalfa son recomendables altu-
ras de corte en torno a 6 cm.

» Angulo de la barra de corte. El dngulo
debe ser fijado mas plano cuanto mas roco-
S0 sea el terreno.

Una vez el forraje tiene la humedad ade-
cuada, una de las opciones de almacena-
miento es mediante su conformacion en pa-
cas de diferentes tamafos. Actualmente,
salvo para explotaciones muy pequefas
donde se realiza un manejo de pacas ma-
nual, la utilizacién de empacadoras conven-
cionales que forman pacas de 25 a 40 kg

esta claramente en desuso. Por lo tanto, las
empacadoras han evolucionado hacia ma-
quinas de gran capacidad que realizan pa-
cas prismaticas o cilindricas de gran tama-
fo. El cuadro Il refleja la evolucion durante
los Gltimos anos del ndmero de maquinas
empacadoras inscritas en nuestro pais.

Para obtener pacas cilindricas se utili-
zan las rotoempacadoras (fotos 7, 8 y 9).
Las pacas cilindricas son resistentes a la pe-
netracion del agua, especialmente si se en-
vuelven con film plastico pudiendo enton-
ces almacenarse incluso a la intemperie
(fotos 10, 11y 12). Como alternativa a las
pacas cilindricas durante los Ultimos anos
se ha generalizado el uso de macroempaca-
doras (fotos de la 13 a la 16) que son ca-
paces de confeccionar pacas prismaticas
de gran tamano, similares en peso y densi-
dad a las pacas cilindricas pero con un me-
jor aprovechamiento del espacio de cara a
almacenamiento y transporte.

El cuadro Ill sintetiza las principales ca-
racteristicas técnicas de las empacadoras
de grandes pacas.

Rotoempacadoras

Las rotoempacadoras son unas de las
maquinas de empacado mas aceptadas por
nuestros agricultores dada su simplicidad
técnica. Las pacas obtenidas por enrolla-
miento tienen forma cilindrica, variando su
didametro entre 0,6 y 2 m, mientras que la
longitud esta comprendida entre 1y 1,5 m,
siendo la medida mas normal 1,2 m. En fun-
cion del sistema de formacion de la paca
existen basicamente dos tipos de rotoem-
pacadoras: de camara fija (foto 7y 8) y de
camara variable (foto 9). Las rotoempaca-
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Foto 9. Rotoempacadora de camara variable.

CUADRO II.

Nimero de empacadoras registradas en Espaia durante el periodo
2006-2008.

2006 2007 2008
Empacadoras convencionales (pacas prismaticas pequefas) 114 110 98
Rotoempacadoras (pacas cilindricas) 450 446 529
Macroempacadoras (grandes pacas prismaticas) 357 356 299

CUADRO IlI1.

Caracteristicas técnicas de las empacadoras de grandes pacas.

Rotoempacadoras Macroempacadoras
Piston Presion por muelles Rectilineo
_Ca_nal:
Anchura o didmetro (cm) 60-180 80-120
Altura (cm) 100-150 45-130
Densidad (kg/m°) 85-120 (paja) 120-200 (paja)
130-200 (heno) 200-275 (heno)
>220 (ensilado) 250-400 (ensilado)
Velocidad de trabajo (km/h) 5-8 5-8
Rendimiento superficial (ha/h) 2-3 2-3
Produccion media horaria (t/h) 5-10 6-12
Peso de la paca (kg) 150-250 (paja) 150-400 (paja)
250-350 (heno) 250-650 (heno)
400-700 (silo) 350-800 (silo)
Potencia del tractor (kW) 30-80 60-150

doras de camara fija disponen de un volumen de camara unico,
por lo que la compresion del heno es mas irregular, aumentando
en las capas superficiales. En las de camara variable, el volumen
de la cdmara varia a medida que se introduce el forraje mante-
niendo la presion constante, produciendo pacas de didmetro va-
riable y compresién muy uniforme. Actualmente, las rotoempa-
cadoras de camara variable van ganando terreno respecto a las
de camara fija dada su mayor versatilidad en el trabajo, pues per-
miten obtener pacas de diferentes diametros

Macroempacadoras
Considerando la formacion de pacas prismaticas, las macro-
empacadoras (fotos de la 13 a la 16) han adquirido gran prota-
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Fotos 10, 11y 12. Rotoempacadoras encintadoras.

gonismo en las explotaciones forrajeras ya
que las macropacas son cada vez mas utili-
zadas en la alimentacion del ganado. A este
hecho ha colaborado el desarrollo de siste-
mas de distribucién del producto empacado
disenados para la utilizacion de este tipo de
pacas. Las macroempacadoras permiten
producir pacas de grandes dimensiones,
con anchuras de 80-120 cm, alturas de 45-
130 cm y longitudes entre 2 y 3 m. Cabe
destacar que el precio de estas maquinas
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es mucho mas elevado que el de las rotoem-
pacadoras debido a su mayor complejidad
técnica.

Centrandonos en las macroempacado-
ras, la maquina debe ser regulada correcta-
mente para conseguir pacas bien conforma-
das y de calidad sin dejar restos de forraje
en la parcela. Asi, las principales regulacio-
nes a efectuar son:

- Velocidad de trabajo del tractor. La ve-
locidad del tractor sobre el terreno debe

permitir una recoleccion limpia de la cose-
chay que no sobrecargue el sistema de ali-
mentacion de la cdmara de pacas. En gene-
ral, debe irse mas despacio cuando el forra-
je estd humedo, la densidad es baja y la
produccion por hectarea es elevada. Como
velocidad orientativa se pueden citar 7-8
km/h.

- Ajuste del pick-up. El recogedor se
debe ajustar con los dedos lo mas alto posi-
ble evitando que golpeen el suelo, con altu-
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Fotos 13, 14 y 15. Macroempacadoras de grandes pacas prismaticas. Fotos 16. Macroempacadora multipaca equipada con rastrillo hilerador de alimentacidn delantero.




ras ideales de 4-5 cm sobre el terreno. Las
hileras con mucho producto no requieren
una altura de recoleccion tan baja como las
hileras poco cargadas. Operando con los
dientes muy bajos se produce un mayor en-
suciamiento del producto con piedras y tie-
rra y ademas se incrementa notablemente
el desgaste del pick-up. Se debe empacar
en la misma direccion en que se han realiza-
do los cordones para obtener un producto
mas limpio. El sistema de flotacion del reco-
gedor debe ser regulado correctamente.

- Longitud de la paca. La longitud de las
pacas depende de la frecuencia de atado y
ésta, a su vez, del recorrido de la estrella que
controla el disparo de los drganos de atado.
La longitud de la paca puede regularse a
partir de este sistema, variando entre 100 y
300 cm.

- Regulacion de la densidad de la paca.
Las macroempacadoras disponen de senso-
res de carga que permiten variar el nivel de
compresion ejercido en funcion de las condi-
ciones de la mies. Normalmente, se puede fi-
jarla carga de émbolo requerida que es fun-
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Fotos 17. Canal de compresion de

cion del producto a empacar. Dicha carga
dependera de la densidad deseada y de la
flexibilidad del producto a empacar. Actual-
mente los sistemas de regulacion de la den-
sidad de la paca son automaticos de modo,
que fijando en el monitor de la empacadora

una macroempacadora.
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la carga deseada en el émbolo, el sensor de
carga actia mediante electrovalvulas sobre
el sistema hidraulico que comanda un siste-
ma de cilindros hidraulicos que acttan sobre
los laterales y la parte superior del canal de
compresion (foto 17). ®
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