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a alta intensificación de las
explotaciones ganaderas durante
los últimos años, principalmente
desde la década de los 6Q ha
propiciado la generación de altos
volúmenes de purines con ele-
vado contenido acuoso, que son

difíciles de eliminar en las zonas de pro-
ducción, dada la limitada disponibilidad
de superficie para ello. Este hecho ha
propiciado el avance en el desarrollo de
maquinaria específica para su aplicación
como abono orgánico, que posibilite el
desplazamiento a otras zonas y disponga
de sistemas de aplicación compatibles con
la normativa medioambiental, de forma
que no se produzcan excesivos malos olo-
res ni contaminación de aguas subterrá-
neas.

Hay yue dejar claro que el purín es
una mezcla de excrementos sólidos y lí-
quidos, agua procedente de la limpieza
de las instalaciones y restos de comida,
con un contenido en materia seca infe-
rior al 15%.

EI contenido acuoso del purín varía en
función de los sistemas de limpieza utili-
zados en las explotaciones, en las que
normalmente se utiliza agua a presión.
Trabajando con altas presiones (120 bar)
y bajos caudales (16 Umin) de agua, el
volumen de purines generado se puede
reducir entre un ]0 y un 20%.

El purín tiene un alto poder fertili-
zante, para el caso de purín de bovino 0
porcino su contenido en nutrientes oscila
de 0,4 a Q6% de N; de 0,1 a 0,15% de
P^O>; y de 0,4 a 0,5% de I{KO. Estos
valores tienen una gran variación en fun-
ción de las característica del purín, por lo
yue es recomendable analizar su conte-
nido fertilizante. Dada las características
del purín como abono orgánico, las má-
quinas empleadas en su distribución
deben posibilitar la aplicación uniforme
de dosis específicas reduciendo al máximo
la contaminación ambiental. Para ello se
utilizan las cisternas distribuidoras de
purines.
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Fig.1.- Cisterna de purines de distribución neumática con bomba de aire.

Existen dos tipos de cisternas en fun-
ción del sistema de hombeo: de distribu-
ción neumática (Fig. 1) y de distribución
mecánica (Fig. 2). Las primeras son las
más utilizadas, y su funcionamiento se
basa en una bomba de aire que realiza cl
trabajo de llenado y vaciado de las cubas,

producicndo depresión o sohrcpresicín en
las mismas. Las cisternas de distrihución
mec^mica, cuyo funcionamicntu sc hasa cn
la utilización de homhas volum^U^icas o
distribuidores ccntrífugos, cstán muv poco
extcndidas, por lo quc no scr^ln analira-
das en esc artículo.

Por tanto, nos ccntrarcmos en cl an^íli-
sis de las cisternas con distrihución nrum^í-
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Velocidad de Recortido de DoBls de aba^ado (m'/ha) para una anchura útll de:

avance (km/h) la cistema (m) 8,5 m 10 m 12 m

1,5 178 40 34 28

2 237 30 25 21

2,5 296 24 20 17

3 355 20 17 14

3,5 414 17 15 12

4 473 15 13 11

4,5 533 13 11 9

5 592 12 10 8

5,5 651 11 9 s
6 710 10 8 7

6,5 767 9 s 7

7 828 9 7 6
7,5 885 8 7 6

8 946 8 6 5
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Fig. 2.- Cisterna de purines de distribución mecánica con bomba centrí-
fuga.

tica. En una cistcrna podemos distinguir
tres elementos o componentes principales:
cisterna, sistema de bombeo y sistema de
distribución.

Las cisternas de distrihución de purines
(Fig. 3) suclcn ser máquinas semisuspen-
didas que disponen de cubas de diferentes
capacidades, desdc 4 hasta 2O m`. En fun-
cieín del tamaño de la cuha pueden dis-
poner desde uno hasta tres ejes. Las cu-
has, de forma cilíndrica y ahombadas en
los extremos, son estancas y, dada la agre-
sividad de los purincs, están construidas
en materialcs inoxidables o galvanizados.
Su diseño debe ser el adecuado para
soportar presiones de trabajo de hasta 2,5
har.

Normalmente, disponen de un orificio
para la entrada y salida del purin, situado
cn la partc posterior de la cisterna. Mu-
chas cuhas disponen de un orificio supe-
rior que permite la posibilidad de Ilenado
mediante medios externos (Fig. 4), como
es cl caso de las cisternas de distrihución
neumática. También existen cisternas cuya
parte posterior se abre completamente
facilitando las lahores de limpieza.

Los purines dehen estar bien mezcla-
dos antes de su aplicación para asegurar
que el contenido fertilizante
pcrmanezca uniforme durante
todo el proceso de distribu-
ción. Los sistemas de agita-
cicín son necesarios al traba-
jar con purines de
dccantacicín rápida o cuando
es nccesario realizar desplaza-
mientos largos. Para ello algu-
nas cistcrnas incorporan siste-
mas de agitación del purín,
siendo uno de los m^rs comu-
ncs e) dc agitación ncumática
mcdiante una tuhcría con ori-

inferior de la cuba.
Las cisternas pueden

estar ubicadas sohre un
bastidor independiente
en el que se apoyan
como si se tratase de
un contenedor, o pue-
den estar integradas
constituyendo una única
estructura. Disponen de
neumáticos de gran
anchura de balón y hajo
perfil (relación
altura/anchura entre 2 y
2,5) cuya presión de
inflado no debe exceder
los 2 bar para evitar

problemas de compactación en el suelo.

El sistema de bombeo (Fig. 3) está
constituido por una bomba de aire, gene-
ralmente de paletas, que es accionada por
la toma de fueraa del tractor. La bomba
se sitúa en la parte
delantera de la cisterna,
para ser fácilmente aco-
plada a la toma de
fucrza. La bomha gira
siempre en el mismo
sentido, y mediante una
Ilave de paso de dos
posiciones se consigue
la aspiración del purín
(generando vacío en la
cisterna) o la salida
(generando sohrepre-
sión). EI sistema dis-
pone además de un
depósito con sifón que
evita la entrada de
líquido en la bomba, un
manómetro que indica

hontbeo mecánico, ya que no se ven afec-
tados por la presencia de elementos extra-
ños en el purín.

Las bomhas, con capacidades cntre
4.(l(x) y 11.0O<) Umin de caudal de aire, tra-
bajan a pleno rendimiento en la primera
fase de Ilenado o expulsión del purín, tra-
hajando después por debajo de su capa-
cidad. El funcionamiento de estos equipos
está muy perfeccionado, como mucstran
los ensayos realizados por la Sociedad
Alemana de Agricultura (DLG), en los
que se analiraron ocho bomhas de aire en
dos condiciones de trahajo (con un 5O`%
de vacío y a presión máxima) y no se
detectó ningún tipo de prohlema. Como
recomendación, homhas que produuan
niveles de vacío menores de 0,7 bar no
deben ser utilizadas para alturas de aspi-
ración superiores a ^i m.

EI sistema de distribución es uno de los
elementos más importantes de las cister-

Fig. 3.- Elementos de una cisterna de distribución neumática de puri-
nes: 1. enganche; 2. bastidor; 3. conexión a la t.d.f. de la bomba de
aire; 4. bomba de aire; 5. válvula de presión; 6. depósito con sifón; 7.
manguera; 8. válvula limitadora de sobrellenado; 9. cisterna;l0. orifi-
cio de carga y descarga del purín.

la presión o depresión de la cuba, una vál-
vula de presión y una válvula limitadora
del sobrellenado de la cisterna. Los siste-
mas de bombeo por aire presentan meno-
res costes de mantcnimiento que los de

nas de aplicación de purines, dada la ne-
cesidad de obtener una distribución uni-
forme del purín sobre el terreno
reduciendo al máximo la contaminación
ambientaL Las anchuras de trabajo osci-

ficios conectada a la homha Fig. 4.- l.lenado a través de la compuerta superior de una cisterna mediante
dc aire v situada en la parte bomba externa.

lan entre 7 y 15 m, pudiendo
alcanzar hasta 24 m utili-
zando barras con varias
boquillas. A continuación
descrihimos brevementc los
principales sistemas de distri-
hución disponibles, mostrando
las ventajas e inconvenientes
de cada uno de ellos, en base
a los ensayos realizados por
la Sociedad Alemana de
Agricultura (DLG) en su
Centro de Ensayos en la
década de los ^x).

Uistribuidores de c^ñón
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Cun^t^ln dc un cañcín yue csharcc el
}^urín latcralmcntc cOn la ayuda dc una
homh^l ccntrífuga. Pruducen una muv ma-
la distrihuci^ín dcl hurín, cstandu afrrcta-
dos pOr la presencia de viento.

Distribuidores de platos de choyue

S^ basan cn I^l {^r^,^ncia d^ una {rlnta-
Ila a la salida dcl chtlrru d^ purín, d^ fur-
ma yuc éstc gOlp^a cunU^^I ^lla y sc di^tri-
buye sOhrc la supcrficic (Fig. 5). Ycrmit^n
anchuras dc trab^>jo dc hasta I? n), v tr^l-
bajan satisf^lctc)riam^ntc cn auscncia dc
viento. F'ara poder cclnscguir una distribu-
ción unifurme, cl platu dc choyuc dcbe
permaneccr en una p^)sicicín Cija c^)n res-
pecto a la hoyuilla dc salida, n^) admi-

Fig. 5.- Cisterna trabajando con distribuidor de plato
de choque.

ticndt) rc^^ulaciclncs, {xn^ lu yuc hay c{uc
tencr muy hicn (ijada dich^l posiciún.

Uistribuidores de pantullas detlecKoruti

Sc sitúan por cncinl<I dcl chcn-r0. pru-
ducicnd0 una cortina dc purín diri^^ida ha-
cia abaju casi vcrticalmcntc. Trahajan satis-
factoriamcnte en auscncia dc viento,
producicnd^) un ah<)nad0 más unif^n^m^ v
menos sensihle al vicnto yue IOS }^latos de
choyuc. Prescntan cl inconvenicnte de
yuc, dada la dcnsidad dc la cortina dc hu-
rín, no se dchen utilirar cn estadus avan-
zadcls dc crccimicntc) dcl cultivo para cvi-
tar dali^)^ al mism^>.

Uistribuid ►►res centrífu};os

Est^ín cunstituidos pclr una h^licc con
^alctas yuc cs accionada por cl in)})acto
del ^urín, }^roduciendo una disU^ihución
unifOrmc de gc)tas muy finas yuc nu pro-
ducen dalius cn cl cultivc). EstOS distribui-
dores sun muy scnsihles a la prescncia de
vicnt0, {^or 10 yuc sc rccumicnda su uso
cn auscncia dcl misnu).

Uistribuidores en bundas

Son I<)s yuc cclnsi_^ucn una distrihución
m^ís uniformc y un mcnur int^acto am-
hicntaL Están fc)rmad<)s pur harras dc
^ran anchura yuc disp^mcn de man`^ucras
o boyuillas scparadas cntrc 15 y 3U cm.

Fig. 6.- Cisterna trabajando con distribuidor por bandas
en superficie.

c{u^ dcp^)sitan rl purín Iuc^lliz^Idamcntc
suhrc la ,u{^crticir de cultivt) (Fig. 6). Parl
larilitar cl tlujc) dr purín, a la salicl^I dr I,I
cistcrn^l se ct)Iorl un rc}iartidt)r cenU-ít'u^c)

dcltado dc cuchillas, accionadcl
m^diant^ un nlutur hidráulic0. L^ls dis-
U^ihuidures cn handas nt) sc vcn al^c-
ladcx pclr rl vi^nto, pr^)duciendc) una
di^Uihucicin muy unif^n^nlc dcl I)urín.
Pcrnlitcn rc<Iliz^u' el ^Ih^m^Idu dc c^)h^r-
trra sin cnsuciar las I)lantas v r^^du
ci^ndo Itl^ cmi^iun^s d^ anu)niacu v
^>I<)res _va clu^ cl }^urín nu cs lanzacl^)
ill ^llrl',. ^^ Inl{)Or18llll: I^IICr Cn CU^'llla
yuc cstus distrihuidc)res ticn^n un hcsu
cn tOrnu a^(Nl k^^, {^ur lu yuc al nl^m-
tarlOS ^n una cisl^rna sc rrducc la
cal)^tcidad dc c<Irga dc la misma })ara
nl<lnlc°Ill'1' CI {)Cti0 nl^lXlnlO íILIIOI"V.^IdU.
Otr^I hosibilidad cs la invccci^ín d^l

purín haju su{^^rficic utilir^lndu ^^rad^Is
invcctOras (Fig. 7), cntcrr^Indu cl {^urín
cntrc 7^ y 1 ti(1 nlnl. Estc sistcma cs indc-
pcndicnte dcl vicntu, rcducc I^ls m^Il^)s
<)I^n^cs y las p^rdidas pcn' vOlalilizaci^ín.

A la hora dc a{^licar lus pw-in^s cs nc-
c^sariu comhinar dos factures: mayuinaria
adccuada _v cundici^)ncs d^ cultiv^l _v ^It-
m^)sféricas ^í}^tinl^ls.

('Omc> ha yucdadu rcfl^jad0, las cistcr-
nas distribuid^)ras de purinus dchen pusi-
hilitar la a}^licacicín dc una dt)sis detcrmi-
nada de pr^>ductu cOn una distrihuci^ín
unifOrmc. Para cll0 dchcm^IS ^stahl^ccr I^I
vclucidad dc trahaju adccuada, cotnbinad^I
con la presión de trabajo cn la cisterna y
cl ctludal dc salida. Cuantificando cl volu-
mcn dc purín aplicad0 para una vclOCidad
de trabajo y una anchura útil, podcmus
cclnoccr la dclsis aplicada }^^Ir unidad d^
supcrficie (m'/ha), I^I cual dchc rslar uni-
furmcmcntc rc})artida y ajustarsc a las nc-
cesidades del cultiv^^. L^IS dclsis dc aplic^ ► -
ci^ín suclcn cstar comhrcndidas cntr^ Itl y
iU m`/ha.

Para un^I anchura útil })rclijada, a mcdi-
da yu^ aunlcntanu)s la vclclcidad de tra-
haj^> disminuyr la dOSis d^ <Ihunad0. Las
v^l^)cidadcs dc tr^lbajo n0 dchcn suhcr^lr

lus ti knl/h. La htltcnri^I n^^rrsaria
cn cl U'act^)r sc silúa ^n lurnu a IU
('V I)ur m' d^ ca{)arid^ld dc la cis-
I^rna.

En cl cuadro adjuntu ^^ rctl^jan
las du^iti dc ^Ih^)nadu I)^)r h^ct^ír^a
cn funciún dc I^I vrlc)cidad d^ tra-
hajc) y dcl r^currid0 r^aliradu I)ara
anrhuras útilrs dc U^^Ihaju dc ti,^,
IO _v I?m, trahaj^tndc> a una {)r^si<ín
dc I har. cc)n un caudal dc ti-lU
I/min v hurín c^)n un cuntcnid^> cn
nl^ltcria s^rl drl S`^^, U^ahajand^)

ccm una cist^rna d^ O.IN><1 l.
La al)licacicín drl I)urín d^hc cstar astl-

ciada a un cst^ldu d^l cultivc) .Id^^cu^ldu,

yur }^crmita cl ^ICC^s^) n las I)arcrla^ v n<)
hrudurca dalic)^ cn ^I misnu). f^.l sist^nl^l

d^ disU'ihuciún d^h^ srr cl^^^idu cn has^
a csl^)s rcc{ui,ilus. /^sí, cuand^) rl ahunadu

sc rcalira cn c<)hcrt^ra u ^n I)radcras

ve^^ctal^s, I)arl cvitar la cuntanlin,ICi^ín d^l

cultivu s^ dnc^n utilirar ^i,t^•nlas d^ dis-
trihuciún {)ur hand^IS t) ^nt^rracl^). 1:1 l)urín

dchc cst^Ir hirn a`^itad^) I)ara asc^urar una
c'Oncc'nll'ilCll)Il U11111)I'nll'.

Las cundiciunrs amhicntal^s taluhi^n
sun muv inll)urtant^s. ('u^lnd^) s^ utilircn
sistcmas d^ disU^ihuciún cun h^)yuillas u
calicín s^ dch^ ahunar cn ^lus^nci^l d^
vicnl^). f^:n gcncral, s^ dchc cvitar la dis-
lrihuci^ín d^l {)wín s^lhrr lcrr^n^) h^I^Idt),
ncvad^) u`aturadu dc a^^ua I)ara rcducir

Fig. 7.- Cisterna trabajando con distribuidor por
inyección bajo tierra.

al mázinw las húrdidas Ix)r vulaliliraciún.
Hay c{u^ cvit^u^ cn I^I nl^dida dc I^) {)^)sihlc
las ^puc^ls IluviOSas harl cvit^lr las I^^rdi-
das hur lixiviaci^ín.

Lu más cc)mtín cs al)licar cl hurín antcs
dc la sirmhra cn lus cultiv^)s anualrs v
durantc tudc) cl añ<) cn })radcr<IS _v Irlsti-
xalcs. Sin ^mh^Ir,^u, ha_v yu^^ t^n^r ^n
cucnta yuc ^xistcn un^)s ^lara^ linlilaci^)-
n^s cn lu r^f^rcnt^ al alnlar^nanli^^nt^l d^^l
{^urín cn la^ ca{)lut,lciuncs ,,^Inadrras, hc)r
Icl yu^. cn muchus cas^)s, cs n^ccsaria su
^I{^licaci^ín durant^ t^)du ^I .Iñu, I)ara I^)
cual h<1_v c{u^ c^mlhin^Ir la clccci^ín d^ un
sistenla dc distrihuci^ín ad^cu^Idc) r^In un^I,
cclndiciuncs ^Imhicnt^Ilcs cíhlimas.
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