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Aspectos tecnicos y mejoras en las
empacadoras de grandes pacas

Actualmente el 80% de las empacadoras comercializadas pertenecen al grupo de rotoempacadoras y macroempacadoras

Las empacadoras de grandes
pacas, tanto cilindricas como
prismdticas, han ganado
mercado frente a las
empacadoras convencionales
durante los dltimos afos,
convirtiendose en maquinas
de referencia pensando
principalmente en el
empacado de paja y en la
formacion de microsilos
plasticos. Su implantacion en
el mercado ha ido ligada a
una clara evolucion de los
aspectos tecnologicos, cuyas
principales caracteristicas se
destacan en este articulo

F. Javier Garcia Ramos.

Escuela Politécnica Superior
de Huesca.
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n primer lugar, habria que
dejar claro qué se entiende
por empacadora de gran-
des pacas. En esta deno-
minacion se incluyen las
pacas de gran tamano que pue-
den ser cilindricas o prismaticas,
definiendo asi dos tipos de empa-
cadoras: rotoempacadoras de pa-
cas de forma cilindrica y macro-
empacadoras 0 empacadoras de
grandes pacas rectangulares.

La importancia de estas mé&-
quinas dentro del conjunto de las
empacadoras se puede explicar
claramente por su cuota de mer-
cado. En nuestro pais, aproxima-
damente el 80% de las empaca-
doras comercializadas pertene-
cen al grupo de las rotoempaca-
doras (foto 1) y macroempacado-
ras (foto 2). Dentro de este grupo,
las rotoempacadoras son las mas
vendidas, en torno al 75%, pre-

sentando las macroempacadoras
porcentajes alrededor del 25%.
Aun asi, a pesar de su mayor pre-
cio, la tendencia actual se dirige
hacia un mayor crecimiento del
sector de las macroempacadoras
debido a que las pacas formadas
muestran una mayor facilidad de
almacenaje, transporte y utiliza-
cidn en explotaciones ganaderas
con los nuevos sistemas de ali-
mentacion mecéanica.

Una ventaja de la formacion
de grandes pacas es la posibili-
dad de envolverlas en filme plasti-
co formando pequenos silos (mi-
crosilos) (foto 3) que permiten
una gran versatilidad de manejo a
las explotaciones ganaderas. Sin
embargo, a pesar de las bonda-
des de este tipo de maguinas, hay
que destacar gue su aplicacion
esta totalmente condicionada al
modo de aprovechamiento del

forraje en la explotacion. En este
sentido, para el caso de las explo-
taciones forrajeras de alfalfa (uno
de los cultivos forrajeros mas im-
portantes en Espana), las empa-
cadoras han experimentado unre-
troceso en la cadena de mecani-
zacion frente a los remolques au-
tocargadores, debido al gran
auge del proceso de deshidratado
industrial ligado a una muy favora-
ble politica de subvenciones por
parte de la Unién Europea.

Foto 1. Rotoempacadora.

Foto 2. Macreempacadora de
pacas prismaticas.

Foto 3. Rotoempacadora con
sistema de encintado.

Foto 4. Paca cilindrica.

Foto 5. Rotoempacadora
de camara variable.

Foto 6. Rotoempacadora de camara
fija con rodillos metalicos.
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Rotoempacadoras

Las pacas obtenidas por en-
rollamiento tienen forma cilindri-
ca (foto 4), variando su diametro
entre 0,60 y 1,80 m, mientras
que la longitud esta comprendida
entre 1y 1,50 m, siendo la medi-
da mas normal 1,20 m. Los pe-
sos de las pacas varian entre
150-250 kg para paja, 250-350
kg para heno y 400-700 kg para
silo.

En funcion del sistema de for-
macion de la paca, existen basi-
camente dos tipos de rotoempa-
cadoras: de camara variable y de
camara fija. En las primeras el vo-
lumen de la camara varia a medi-
da que se introduce el forraje
manteniendo la presion constan-
te, produciendo pacas de diame-
tro variable y compresién muy
uniforme (foto 5). Las rotoempa-
cadoras de camara fija disponen
de un volumen de camara Unico
(foto 6), por lo que la compresion
del heno es mas irregular, au-
mentando en las capas superfi-
ciales. Actualmente, las rotoem-
pacadoras de camara variable
van ganando terreno respecto a
las de camara fija dada su mayor
versatilidad en el trabajo, pues
permiten obtener pacas de dife-
rentes diametros.

Los organos basicos de una
rotoempacadora son el sistema
de recogida, los 6rganos de for-
macién de la paca y el mecanis-
mo atador.

Sistema de recogida

Va situado en la parte delan-
tera de la maquina, centrado con
ella, y ésta a su vez va alineada
con el tractor, por lo que el cordén
de heno debe pasar por debajo
de éste. Para conseguir una ali-
mentacion homogénea en la ca-
mara de empacado, es necesario
que los cordones tengan una an-
chura acorde con la del recoge-
dor, que oscila normalmente en-
tre 1,20 y 2 m. Las rotoempaca-
doras pueden disponer de un sis-
tema picador del forraje dispues-
to después del recogedor. Esto
permite una mejor distribucion
del forraje y una mayor densidad
de la paca.

Organos de formacion
de la paca

Permiten enrollar el forraje so-
bre si mismo hasta que alcanza el
diametro deseado. Ello es debido
a dos dispositivos: el alimentador
de la camara y los elementos
compresores. El alimentador de
la cdmara introduce el forraje en
la camara de la rotoempacadora;
y esta formado por una banda de
caucho o por rodillos alimentado-
res. Los elementos compresores
pueden ser de diferentes tipos:
correas de caucho, rodillos meta-
licos o barras metalicas.

Los sistemas de compresion
por correas de caucho estan cons-
tituidos por una serie de correas
de caucho, paralelas entre si en
sentido transversal. La disposi-
cion de las correas varia en fun-
cién del tipo de rotoempacadora.
En las de camara variable se en-
cuentran formando una correa
continua o una correa doble, de
forma que su geometria varia con
la entrada del forraje gracias a
una serie de brazos y resortes.
En las de camara fija las correas
se disponen en cinco o seis tra-
mos de forma fija en la periferia
de la camara. Cada tramo esta
formado por una pareja de ro-
dillos paralelos sobre los que gi-
ran las correas.

En el caso de rodillos metali-
cos, en las rotoempacadoras de
cémara variable, se utilizan for-
mando un sistema mixto junto a
correas de caucho. En las de c&-
mara fija, los rodillos se disponen
en la periferia de la camara en un

nimero entre dieciocho y veinte.

El elemento compresor de ba-
rras metalicas esta formado por un
transportador de cadena metalica
sobre el que se apoyan barras me-
télicas transversales. Este siste-
ma se puede adaptar tanto a roto-
empacadoras de camara variable
como a las de camara fija. En es-
tas Ultimas existen, ademas, sis-
temas mixtos de rodilios y cade-
nas de barras.

Mecanismo atador

Posibilita el atado de la paca
con hilo de sisal, red o filme
plastico. El atado con sisal se
produce por enrollamiento del
hilo alrededor de la paca, sin for-
mar nudo (10-20 vueltas). El ac-
cionamiento de los 6rganos de
atado es automatico. En el caso
de red, el forraje se ata median-
te una red de material plastico
de anchura similar a la paca.
Este sistema permite reducir e!
nuamero de vueltas que debe dar
la paca hasta un valor de 1,5 a
3. Combinando este sistema
con la presencia de una preca-
mara de alimentacién, no es ne-
cesario detener el avance de la
maquina durante el atado, au-
mentando la capacidad de traba-
jo. El atado con filme plastico es
similar al senalado para la red,
pero las prestaciones en cuanto
a resistencia y durabilidad son
MENOres.

Una vez realizado el atado, la
paca es expulsada gracias a la
apertura de lacompuertatrasera.
Al expulsar las pacas, éstas se

apartan de la maguina mediante
rampas de descarga.

Regulacion de la maquina

En las rotoempacadoras se
debe regular la altura del meca-
nismo recogedor (en funcion del
tipo y cantidad por unidad de lon-
gitud del corddn a recoger), la pre-
sion de empacado (la densidad
de la paca depende de la mayor o
menor resistencia a la deforma-
cion de los elementos compreso-
res, lo que se consigue actuando
sobre los resortes de compre-
sion) y el didmetro de las pacas
(solo en el caso de rotoempaca-
doras de camara variable).

Macroempacadoras

Las macroempacadoras o em-
pacadoras de grandes pacas rec-
tangulares permiten producir pa-
cas de grandes dimensiones, con
pesos de entre 100 y 500 kg, an-
churas de 80-120 cm, alturas de
45130cmylongitudesentre 2y 3
metros.

El sistema de trabajo (figura 1)
es similar al de las empacadoras
convencionales. Un recogedor
conduce el forraje hilerado a una
camara de precompresion; cuan-
do la camara esta llena, el forraje
entra en la cdmara de compresion
principal y s comprimido median-
te un pistén. Una vez comprimido,
la paca se ata con sisal 0 alambre
y se expulsa por el empuje de la si-
guiente. El sistema recogedor,
puede disponer de sistema pica-
dor incorporado.
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La camara de precompresion
es un érgano especifico de las ma-
croempacadoras que sirve de
union entre el recogedor y la c&-
mara de compresion. Aqui, el
forraje es comprimido hasta al-
canzar una cierta densidad. El me-
canismo compresor esta sincroni-
zado con el movimiento del pistén
de forma que cuando la precama-
ra esta llena, las horquillas de em-
pacado conducen el forraje hasta
la camara de compresioén. La en-
trada durante el proceso de pre-
compresion es bloqueada por el
piston o por dedos retenedores.

El sistema de atado (foto 7) es
similar al de las empacadoras con-
vencionales. La mayoria de estas
maquinas utilizan sistemas de do-
ble anudado. El nimero de atado-
res oscila entre cuatroy seis.

Las regulaciones de las ma-
croempacadoras coinciden con
las de las empacadoras conven-
cionales. Cabria destacar el siste-
ma de regulacion de la densidad
de la paca. La camara de precom-
presion puede disponer de senso-
res que permiten variar el nivel de
compresidn gjercido en funcion de
las condiciones de la mies. Otra
posibilidad es que la presion final
de la paca sea regulada mediante
un sistema hidraulico con tres ci-
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CUADRO 1.
CARACTERISTICAS DE LAS EMPACADORAS DE GRANDES PACAS.
Roto-empacadoras Macro-empacadoras
Piston Presién por muelles Rectilineo
Canal:
Anchura o didmetro (cm) 60-180 80-120
Altura {cm) 100150 45130
Longitud de paca {cm) 100-150 100-300
Densidad (kg/m3) 85-120 (paja) 120-200 (paja)

130-200 (heno)
>220 (ensilado)

200-275 (heno)
250-400 (ensilado)

Velocidad de trabajo (km/h) 58 58
Rendimiento superficial (na/h) 23 23
Produccién media horaria (t/h) 510 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

lindros que actlian sobre laterales
y parte superior del canal de com-
presion. El sistema es controlado
electronicamente mediante sen-
sores que detectan la presion que
el pistdn ejerce sobre el forrgje.

Mejoras técnicas

Las novedades que han incor-
porado las rotoempacadoras y
macroempacadoras durante 10s
Gltimos anos han ido dirigidas a la
mejora de sus tres principales o6r-
ganos de trabajo: recogida del
forraje, formacion de la pacay ata-
do de la misma. Todas estas me-
joras, légicamente, vienen impul-
sadas por lanecesidad de obtener
pacas con forraje de gran calidady

en las condiciones demandadas
por los ganaderos.

A continuacion se detallan las
principales novedades de este
tipo de maquinas:

o El sistema recogedor se pue-
de regular hidraulicamente e incor-
pora sistemas de flotacion para su
adaptabilidad al terreno.

¢ El dispositivo de picado (foto
8) se ha ido mejorando con la in-
corporaciéon de un mayor nimero
de cuchillas que llegan a longitu-
des de picado minimas, entorno a
los 40 mm.

e Los sistemas de proteccion
frente a sobrecargas y atascos
son cada vez mas fiables y segu-
ros, gracias a la utilizacion de dife-

Foto 7. Sistema de atado de una
macroempacadora.

Foto 8. Dispositive de picado.

Foto 9. Sistema de division de una paca
grande en seis mas pequeiias.

Foto 10. Sistemas electrénicos de
informacion y control.

Foto 11. Sistema de encintado
incorporado a la camara de compresion.

rentes sistemas de embrague.

¢ E| sistema de atado de las
rotoempacadoras ha sido mejora-
do en el caso del atado con red
mediante la utilizacién de anchu-
ras de atado mayores gue la de la
paca, produciendo una mayor su-
jecion de los laterales de la mis-
ma. En macroempacadoras, una
firma presenta un novedoso siste-
ma de atado capaz de dividir una
paca grande hasta en seis fardos
pequenos. Para ello, la paca com-
pleta es atada por cuatro hilos y
los fardos pequenos respectiva-
mente por dos (foto 9).

¢ Los sistemas de lubricacion
automaticos ya son practicamen-
te estandar en las opciones de
equipamiento de estas maquinas.

¢ Para el caso de macroempa-
cadoras 0 empacadoras con siste-
ma de encintado incorporado en
las que el peso de la maquina es
elevado, es comun la utilizacién
de ejes tandem para reducir la
compactacion del terreno. Asi, las
novedades se centran en la utiliza-
cion de ejes tandem direccionales
en las ruedas traseras para facili-
tar el giro de la maquina.

¢ Los sistemas electrénicos
de informacion y control (foto 10)
de las diferentes funciones de la
empacadora se han generalizado.
Aportan informacion y posibilida-
des de regulacion sobre aspectos
como atado, picado, conteo de pa-
cas, alarmas de sobrecargas y ro-
turas o final de hilo, regulacién de
lapresion de las pacas, medidade
la humedad de las pacas, horas
de servicio, etc.

e Otra mejora es la incorpora-
cion del sistema de encintado con
filme plastico en la propia empa-
cadora (foto 11). Actualmente es-
tan apareciendo rotoempacado-
ras con encintadora incorporada,
de forma que el proceso de encin-
tado se lleva a cabo en la propia
camara de compresion. También
existe la posibilidad de utilizar ma
quinas que incorporan una encin-
tadora a continuacion de la empa-
cadora, formando un conjunto que
permite una reduccion de los tiem-
pos de empacado.

En el cuadro | se exponen las
caracteristicas medias de las em-
pacadoras de grandes pacas. B



