
Foto 1.Macroempacadora
Massey Ferguson 2190.
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mecanización empacadoras

Innovaciones técnicas en
empat adoras de grandes
unas prismáticas

Análisis del funcionamiento básico y aspectos más novedosos de estas máquinas Que copan la mitad de su mercado

El uso de las empacadoras de grandes pacas prismáticas,
también conocidas como macroempacadoras, se ha con-
solidado durante los últimos años principalmente en las
zonas tradicionales de cereales de invierno. Aunque, a pri-
mera vista, su diseño puede parecer muy similar al de las
empacadoras convencionales, en la realidad hay elemen-
tos diferenciadores que permiten alcanzar elevadas capa-
cidades de trabajo consiguiendo pacas de alta densidad.

madamente al 50% entre roto-
empacadoras y macroempaca-
doras.

Estos datos reflejan clara-
mente la cada vez mayor impor-
tancia de las grandes empaca-
doras de pacas prismáticas den-

Cuadro I.

tro de la agricultura española.
Hay que destacar que en 2004 y
2005 las macroempacadoras
representaban aproximadamen-
te el 33% de la cuota de ventas
de grandes empacadoras, ha-
biendo ascendido hasta casi el
50% en 2006 y 2007.

La distribución territorial de
este tipo de máquinas es fun-
ción del tipo de cultivo. Así, las
rotoempacadoras tienen mayor
cuota de mercado en las zonas
más húmedas (Galicia, Asturias,
etc.) con cultivos forrajeros cuya
principal finalidad es su almace-
namiento como heno o como
silo, mientras que las macroem-
pacadoras tienen mayor cuota
de mercado en zonas cerealis-
tas tradicionales (Castilla y
León, Castilla-La Mancha, etc.)
donde el producto a empacar es
mayoritariamente paja.

En este artículo nos centra-
remos en el análisis de las mejo-
ras técnicas que han incorpora-
do las empacadoras de grandes
pacas prismáticas durante los
últimos años. Para ello, analiza-

Características de las empacadoras de grandes pacas
prismáticas.

E Javier García Ramos y
Antonio Bollé Garasa.
Escuela Politécnica Superior de Huesca.

L

a consolidación de las ven-
tas de empacadoras de
grandes pacas prismáticas
en España es un hecho que

queda reflejado anualmente en
el censo de inscripción de ma-

quinaria agrícola. La venta de
empacadoras convencionales
durante los dos últimos años
(2006 y 2007) ha supuesto un
12% del total, quedando el res-
tante 88% de las ventas para las
grandes empacadoras, tanto de
pacas cilíndricas (rotoempaca-
doras) como prismáticas (ma-
croempacadoras). El porcentaje
correspondiente a grandes em-
pacadoras se distribuye aproxi-
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remos previamente su funciona-
miento básico y luego detallare-
mos aquellos aspectos más no-
vedosos.

Lógicamente, es necesario
recordar al lector, que nos referi-
mos a máquinas con altas capa-
cidades de trabajo y precios de
compra elevados por lo que su
destino principal es la utilización
por parte de empresas de servi-
cios.

I ¿Cómo trabaja una
macroempacadora?

La macroempacadora produ-
ce pacas prismáticas de gran-
des dimensiones con anchuras
de 80-120 cm, alturas de 45-
130 cm y longitudes entre 2 y 3
m. El peso de las pacas varía en
función del producto a empacar
(paja, heno o silo). El cuadro I de-
talla valores medios correspon-
dientes a las características téc-
nicas de este tipo de máquinas.

El sistema de trabajo (figura
1) es muy similar al de las em-

pacadoras convencionales: un
recogedor conduce el forraje hi-
lerado a una cámara de precom-
presión (este elemento no exis-
te en empacadoras convencio-
nales). Cuando la cámara está
llena, el forraje entra en la cáma-
ra de compresión principal y es
comprimido mediante un pistón.
Una vez comprimido, la paca es

atada con hilo o alambre y expul-
sada por el empuje de la si-
guiente. El sistema recogedor,
puede disponer de sistema pica-
dor incorporado.

La cámara de precompresión
es un órgano específico de las
macroempacadoras, que sirve
de unión entre el recogedor y la
cámara de compresión. Aquí, el

forraje es compri-
mido hasta al-
canzar una cierta
densidad. El me-
canismo compre-
sor está sincroni-
zado con el movi-
miento del pistón
de forma que
cuando la precá-
mara está llena,
las horquillas de
empacado con-
ducen el forraje
hasta la cámara
de compresión.
La entrada a la
misma durante
el proceso de

precompresión es bloqueada
por el propio pistón o por dedos
retenedores.

El sistema de atado también
es similar al de las empacado-
ras convencionales. La mayoría
de estas máquinas utilizan sis-
temas de doble anudado. El nú-
mero de atadores oscila entre
cuatro y seis.

Foto 2. Macroempacadora
Claas Quadrant 3400.
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Foto 3. Dispositivo de picado de una macroempacadora. Documentación Claas.

Foto 4. Canal de compresión.

Figura 1.
SISTEMA VFS DE FORMACIÓN DE LA PACA. Documentación Krone.

Foto 5. Consola de información y control situada en la cabina del tractor.

mecanización empacadoras

I Tendencias y
novedades

Aspecto exterior
A primera vista, la pri-

mera tendencia o novedad
que puede observar cual-
quier usuario en relación
con el diseño de este tipo
de máquinas es claramente
su aspecto externo. Todos
los fabricantes están do-
tando a sus nuevos mode-
los de formas redondea-
das, haciéndolos más visto-
sos y atractivos (fotos 1 y
2). Los acabados exterio-
res sobrios con ángulos rec-
tos están siendo sustitui-
dos por carrocerías más ae-
rodinámicas y redondea-
das. Esta tendencia se pue-
de observar de forma gene-
ralizada en cualquier tipo
de máquina agrícola duran-
te los últimos años. Lógicamen-
te, éste no es un aspecto clave a
la hora de seleccionar una empa-
cadora aunque la imagen de mo-
dernidad puede influir en mu-
chas ventas igualadas.

Capacidad de trabajo
Dejando de lado el aspecto

estético, una de las prioridades
de los fabricantes de empacado-
ras es aumentar la capacidad de
trabajo de las mismas aumen-
tando el flujo de producto que
llega a la cámara de compre-
sión. Para el caso habitual de

empacado de paja de cereal, los
modelos de mayor capacidad del
mercado pueden realizar pacas
de 2,5 m de longitud cada 40-50
segundos con densidades de
170 kg/m 3 . Esto supondría
aproximadamente 45-50 t/h de
producto considerando un traba-
jo continuo, una cifra bastante
impresionante.

Para alcanzar estas elevadas
capacidades de trabajo los fabri-
cantes incorporan diferentes no-
vedades o mejoras, como son:

• Mayor picado del producto.
El número de cuchillas en los
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Foto 6. Macroempacadora
con eje tándem. %J.,,,!/.\\Arg oreXU
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dispositivos de picado (foto 3)
permite obtener longitudes de
picado mínimas de aproximada-
mente 40 mm, pudiendo llegar
hasta 20 mm en algunos mode-
los que disponen de un sistema
de corte previo. Longitudes de
picado pequeñas permiten au-
mentar el flujo de producto.

• Mayor velocidad de alimen-
tación del sinfín o mayor veloci-
dad de giro de los rotores de ali-
mentación.

• Mayor anchura del pick-up,
con valores de hasta 2,4 m.

• Revestimiento de la cáma-
ra de precompresión con mate-
riales de bajo índice de roza-
miento como teflón.

• Posibilidad de desactivar el
funcionamiento de la cámara de
precompresión en el caso de que
el cordón de producto sea muy
denso. En el caso de que haya
mucho producto en el cordón no
es necesario el funcionamiento
de la precámara para garantizar
una densidad óptima de paca,
con lo que se puede aumentar la
capacidad de trabajo haciendo
llegar el producto directamente a
la cámara de compresión princi-
pal (foto 4). Para ello algunas
máquinas incorporan sistemas
hidráulicos accionados desde ca-
bina para activar/desactivar el
funcionamiento de la cámara de
precom presión.

Regulación de los
diferentes órganos

Otro aspecto cada vez más
común es el aumento de las po-
sibilidades de regulación de los
diferentes órganos de la máqui-
na desde la cabina del tractor
mediante sistemas electrónicos
de información y control (foto 5),
personalizados en consolas con
pantallas informativas cuyo ma-
nejo se intenta simplificar al má-
ximo. Aportan información y po-
sibilidades de regulación sobre
aspectos como atado, picado,
conteo de pacas, alarmas de so-
brecargas y roturas o final de
hilo, regulación de la presión de
las pacas, medida de la hume-
dad de las pacas, horas de ser-
vicio, etc. También se puede dis-
poner de una cámara de vídeo
que ofrece la imagen de la parte
trasera de la empacadora para
controlar el proceso de expul-
sión de la paca y cualquier posi-
ble maniobra realizada marcha
atrás. El uso de estos sistemas
debe ir ligado a una adecuada
formación del tractorista, para
estar así en condiciones de ob-
tener un rendimiento máximo de
la máquina.

Comunicación digital
tractor-empacadora

Los fabricantes también es-
tán incorporando a sus máqui-
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Tractor de potencia media-alta
trabajando con macroempacadora
New Holland BB950A.
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Foto 7. Macroempacadora multipaca BIgPack de Krone.	 Foto 8. Dispositivo de atado con seis anudadores.

nas el sistema Isobus para esta-
blecer la comunicación digital o
conexión entre dichas pantallas
y la empacadora. La norma ISO
11873 regula el medio de trans-
misión, el enchufe de conexión y
el intercambio de datos. El me-
dio de transmisión de datos es
un databus (can bus) de modo
que la empacadora lleva un bus
que se conecta directamente al
bus del tractor no requiriendo ca-
bles de alimentación separa-
dos. Esta tecnología permite la
utilización de un único terminal
en la cabina del tractor para con-
trolar diferentes aperos o imple-
mentos.

Sistemas de protección
También es común a los dife-

rentes modelos la continua me-
jora en los sistemas de protec-
ción automática de la máquina
frente a atascos, basados en la
utilización de embragues y siste-
mas de seguridad instalados en
los sucesivos elementos que ali-
mentan a la cámara de compre-
sión.

Mantenimiento
Los sistemas de lubricación

automáticos ya son práctica-
mente un estándar en las opcio-
nes de equipamiento de estas
máquinas. Es importante desta-
car que una macroempacadora
utilizada de forma profesional re-
aliza entre 25.000 y 30.000 pa-
cas al año. En función del tipo de
producto trabajado se puede ha-
blar de vidas útiles de seis o sie-
te años con este ritmo de traba-

jo, siempre y cuando el manteni-
miento de la máquina sea el ade-
cuado. Para ello los sistemas de
lubricación automáticos son
muy útiles pero no eximen a la
máquina de la necesaria revi-
sión anual cuyo coste debe ser
considerado al planificar la com-
pra de la máquina.

Maniobrabilidad
Para el caso de los modelos

mayores de la gama, que pre-
sentan pesos elevados, los fa-
bricantes suelen ofertar la posi-
bilidad de incorporar ejes tán-
dem (foto 6) para reducir la com-
pactación del terreno. En este
sentido, las novedades se cen-
tran en la utilización de ejes tán-
dem direccionales en las ruedas
traseras para facilitar el giro de
la máquina.

Versatilidad
Otro aspecto que debe ser

considerado por los usuarios es
el esfuerzo de los fabricantes
por aumentar la versatilidad de
las máquinas. Así, podemos en-
contrar equipos que, de forma si-
milar a las rotoempacadoras, in-
corporan sistemas de encintado
con film plástico para producir
microsilos. Esto se consigue co-
locando una encintadora a conti-
nuación de la empacadora for-
mando un conjunto empacado-
ra-encintadora que permite una
reducción de los tiempos de em-
pacado.

También se persigue la ver-
satilidad en el manejo del pro-
ducto elaborado. Un ejemplo se
muestra en la empacadora mul-
tipaca de la foto 7. Esta máqui-
na, de reciente aparición en el

mercado produce
grandes pacas cons-
tituidas por un nú-
mero variable de pe-
queñas pacas (máxi-
mo ocho o nueve)
con longitudes des-
de 30 cm hasta 135
cm. Por lo tanto, se
puede utilizar como
una macroempaca-
dora convencional
realizando una paca
atada por los seis
anudadores (foto 8)
o se puede realizar
una multipaca for-
mada por hasta
ocho o nueve micro-
pacas de modo que
cada micropaca

está atada por dos anudadores y
la multipaca por cuatro. La finali-
dad es obtener una paca de fácil
manejo en las instalaciones ga-
naderas al venir conformada por
un número de pacas de reduci-
das dimensiones y peso.

Tractores de alta potencia
Como hemos visto, todas es-

tas novedades se dirigen a pro-
ducir máquinas pesadas, de
grandes dimensiones y, por lo
tanto, con requerimientos de po-
tencia importantes. En el caso de
utilizar los modelos de alta gama
(con pesos en torno a 10 t) habría
que disponer de tractores con po-
tencias mínimas de aproximada-
mente 185 kW (foto 9), que en
caso de altas exigencias, con tra-
bajos en pendiente, deberían so-
brepasar los 210-225 kW.•
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