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Mercado, tendencias técnicas y regulacion de los tres tipos de empacadoras mas utilizados

Consideraciones técnicas y de
utilizacién de las empacadoras

Las empacadoras son una de
las maquinas mas polivalentes
en las explotaciones
cerealistas y forrajeras. En
este articulo expondremos las
principales caracteristicas
técnicas y las principales
regulaciones para optimizar su
rendimiento. Ademas se
analiza el mercado de estas
maquinas en las diferentes
zonas de produccion y la
evolucion de las inscripciones
de los tres tipos mas
utilizados: rotoempacadoras,
macroempacadoras y
empacadoras convencionales.
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as empacadoras se clasifican en funcion

de la forma y densidad de la paca que

producen (cuadro I). Existen diferentes

tipos de maquinas siendo las mas comu-
nes las rotoempacadoras (fotos 1y 2), las ma-
croempacadoras (empacadoras de grandes pa-
cas prismaticas, fotos 3 y 4) y las empacadoras
convencionales (paca prismatica de pequefio
tamano).

Actualmente, las rotoempacadoras y las ma-
croempacadoras son las maquinas mas utiliza-
das en las explotaciones de nuestro pais. La for-
macion de grandes pacas cilindricas o prismati-
cas es una demanda de la mayoria de las
explotaciones y facilita el almacenamiento a
gran escala, aunque presenta el inconveniente

m VidaRURAL (Julio/2012)

de requerir medios adicionales para el manejo y
distribucion de las pacas. Debido a este hecho,
a pesar de no ser las maquinas mas vendidas,
las empacadoras convencionales que confor-
man pacas prismaticas de pequefo tamafo
mantienen una cuota de mercado constante ya
que producen pacas manejables (entre 20 y 40
kg) que son muy demandadas en explotaciones
ganaderas donde la distribucién del producto
empacado no se encuentra totalmente mecani-
zada facilitando asi su manejo manual o con pe-
quefas ayudas mecanicas.

Foto 1 (arriba). Rotoempacadora de camara fija.
Foto 2 (izda.). Rotoempacadora de camara variable.

La importancia de este tipo de maquinas y
su distribucion geografica puede ser analizada
en base al registro de inscripcién de maquinaria
agricola, gracias al cual, se cuantifica la tenden-
cia en la adquisicion de este tipo de maquinas
en las diferentes zonas del pais. El cuadro Il
muestra la evolucién de inscripciones desde el
ano 2006 de los tres tipos de empacadoras
mas utilizados: rotoempacadoras, macroempa-
cadoras (grandes pacas prismaticas) y conven-
cionales (pequefias pacas prismaticas). Expre-
sando estos datos en tanto por ciento sobre el
total de maquinas registradas (figura 1) pode-
mos concluir que aproximadamente, como me-
dia de los (ltimos seis afios, las rotoempacado-
ras representan el 54% del mercado, las macro-
empacadoras el 34% y las empacadoras
convencionales el 12%.

Es interesante analizar también la distribu-



Foto 3. Empacadoras de grandes pacas prismaticas.

cioén geografica de las maquinas. Las rotoempa-
cadoras destacan en la zona norte (Galicia, As-
turias y Cantabria). Las macroempacadoras tie-
nen una mayor introduccién en Castilla y Ledn,
Castilla La Mancha, Andalucia y el valle del Ebro.
Las empacadoras convencionales tienen mas
aceptacion en Extremadura y Andalucia. Logica-
mente este analisis muestra una clara relacion
entre el tipo de cultivos, el tamario de la explota-
cién y el tipo de empacadora utilizada, desta-
cando las macroempacadoras en las grandes
zonas cerealistas y las rotoempacadoras en las
zonas ganaderas.

Tendencias técnicas

La facilidad de manejo de las pacas sigue
siendo un factor a considerar en pequefas ex-
plotaciones donde el trabajo manual mantiene
una elevada importancia. En este sentido, las
“mini-rotoempacadoras” (fotos 5 y 6) capaces
de producir pacas cilindricas de pequefio tama-
fio con didametros de hasta 50 cm y pesos simi-
lares al de las pequenas pacas convencionales,
pueden suponer una alternativa de futuro. Estas

pacas son manejables por un (inico operario y
pueden tener gran aceptacién para pequeias
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CUADRO I.

Caracteristicas de los diferentes tipos de empacadoras.

Piston Rectilineo Presion por resorte Rectilineo
Canal:

Anchura o didmetro (cm) 40-60 60-180 80-120
Altura (cm) 30-45 100-150 45-130
Densidad (kg/m3) 80-200 85-120 (paja) 120-200 (paja)

130-200 (heno) 200-275 (heno)
>220 (ensilado) 250-400 (silo)
Velocidad de trabajo (km/h) 3-7 5-8 5-8
Rendimiento superficial (ha/h) 1,5-2 2-3 2-3
Produccién media horaria (t/h) 4-8 5-10 6-12
Peso de la paca (kg) 12-50 150-250 (paja) 150-400 (paja)
250-350 (heno) 250-650 (heno)
400-700 (silo) 350-800 (silo)
Potencia del tractor (kW) 35-60 30-80 60-150

CUADRO II.

Nimero de empacadoras registradas en Espafia durante el periodo 2006-2011
en funcion de su tipologia.

Rotoempacadoras 450 446 529 365 365
Grandes pacas prismaticas 357 356 299 150 206 224
Convencionales 114 110 98 95 70 68
TOTAL 921 912 926 606 641 657

Foto 4. Macroempacadora multipaca.

Porcentaje de empacadoras registradas durante los tltimos afios en Espafia en funcion

de su tipologia.
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explotaciones ganaderas de montafia ya que so-
lo requieren un pequeno tractor (en torno a 20
kW) y facilitan la distribucion y el transporte
(puede ser realizado con un vehiculo polivalente
tipo pick-up).

Considerando las macroempacadoras, los
principales fabricantes tienden a desarrollar ma-
quinas con una elevada capacidad de trabajo y
un aumento en la densidad de empacado que
es obtenido por diferentes vias: aumento del nd-
mero de carreras por minuto (entre 45 y 50) o
modificacion del sistema de alimentado para
producir una mayor pre-compresion del mismo
antes de entrar en la cdmara de la empacadora.

Una clara tendencia es aumentar la poliva-
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Foto 5 (izda.). Mini rotoempacadora de camara fija. Foto 6 (dcha.). Mini rotoempacadora para pacas de 55 x 52 cm.

lencia en lo relativo a las caracteristicas del pro-
ducto empacado. Un ejemplo es la introduccion
de sistemas de encintado con film plastico para
producir microsilos. Esto se consigue colocando
una encintadora que puede ser de diferentes ti-
pologias: independiente (foto 7), situada a con-
tinuacion de la empacadora formando un con-
junto empacadora-encintadora que permite una
reduccion de los tiempos de empacado o ubica-
da en la misma cdmara de empacado (foto 8).
Otro ejemplo de polivalencia es la empacadora
multipaca mostrada en la foto 4. Esta maquina
produce grandes pacas constituidas por un nd-
mero variable de pequefias pacas (maximo
ocho o nueve) con longitudes desde 30 cm has-

ta 135 cm. La finalidad es obte-
ner una paca de facil manejo en
las instalaciones ganaderas al
venir conformada por un niimero
de pacas de reducidas dimensio-
nes y peso.

En general, las tendencias
técnicas, como en la mayoria de
las maquinas agricolas, han ido
ligadas a la introduccion de sen-
sores y electronica con el objetivo
de aportar informacion detallada
sobre el proceso de empacado
para facilitar la regulacién de los
diferentes parametros de trabajo
de la maquina. En este sentido,
las empacadoras incorporan consolas de man-
do (foto 9) que aportan informacién y posibili-
dades de regulacion del sistema de atado, pica-
do, conteo de pacas, alarmas de sobrecargas y
roturas o final de hilo, regulacion de la presion
de las pacas, medida de la humedad de las pa-
cas, horas de servicio, etc.

Para obtener pacas de densidad uniforme
en las que el forraje no presente impurezas, es
necesario regular adecuadamente la empaca-
dora. Las principales regulaciones a efectuar
son:

Foto 7 (izda.). Encintadora independiente. Foto 8 (dcha.). Empacadora-encintadora, que envuelve la paca en la camara de empacado.
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Consola de mando con informacidn y regulaciones de la empacadora.

Sistema de regulacion de la densidad de la paca en una macroempacadora.

- Ajuste del pick-up. El recogedor es el 6rga-
no de la maquina donde mayores pérdidas de
forraje se producen. Se debe ajustar a la mayor
altura posible que permita recoger el cordon de
forraje sin que los dedos golpeen el suelo, con
alturas ideales de 4-5 cm sobre el terreno.

- Velocidad de trabajo del tractor. En general,
debe irse mas despacio cuando el forraje esta

himedo, la densidad es baja y la produccién
por hectarea es elevada. Como velocidad orien-
tativa se pueden citar 7-8 km/h.

- Longitud de la paca. La longijtud de las
pacas depende de la frecuencia de atado y és-
ta, a su vez, del recorrido de la estrella que con-
trola el disparo de los 6rganos de atado. La lon-
gitud 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 sensores de
carga que permiten variar el nivel de compresion
ejercido. Actualmente los sistemas de regulacion
de la densidad de la paca son automaticos de
modo que, fijando en el monitor de la empaca-
dora la carga deseada en el émbolo, el sensor
de carga actlia mediante electrovalvulas sobre el
sistema hidraulico que comanda un sistema de
cilindros hidraulicos que acttian sobre los latera-
les y la parte superior del canal de compresion
(foto 10).

- Utilizacion del sistema picador previo al
empacado. La utilizacién del sistema de picado
permite aumentar la densidad de la paca. Este
hecho tiene una mayor importancia cuando el
destino de la paca es el ensilado mediante la
formacién de microsilos con film plastico. En es-
te caso, el picado favorece la fermentacion al re-
ducir la presencia de oxigeno en el interior de la
paca y produce una menor pérdida de materia
seca, entre el 0,5% y el 4% en comparacion con
el forraje no picado. @
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