Cisternas distribuidoras
de purines para abonado

F°. J. GARCIA RAMOS*. J. ORTIZ-CANAVATE**,

a alta intensificacion de las
explotaciones ganaderas durante
los ultimos afos, principalmente
desde la década de los 60, ha
propiciado la generacién de altos
volimenes de purines con ele-
vado contenido acuoso, que son
d1f1c11es de eliminar en las zonas de pro-
duccién, dada la limitada disponibilidad
de superficie para ello. Este hecho ha
propiciado el avance en el desarrollo de
maquinaria espec1f1ca para su aplicacién
como abono organico, que posibilite el
desplazamiento a otras zonas y disponga
de sistemas de aplicacion compatibles con
la normativa medioambiental, de forma
que no se produzcan excesivos malos olo-
res ni contaminacion de aguas subterra-
neas.

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

El contenido acuoso del purin varia en
funcion de los sistemas de limpieza utili-
zados en las explotaciones, en las que
normalmente se utiliza agua a presion.
Trabajando con altas presiones (120 bar)
y bajos caudales (16 /min) de agua, el
volumen de purines generado se puede
reducir entre un 10 y un 20%.

El purin tiene un alto poder fertili-
zante, para el caso de purin de bovino o
porcino su contenido en nutrientes oscila
de 04 a 0,6% de N; de 0,1 a 0,15% de
P:Os; y de 04 a 0,5% de K:O. Estos
valores tienen una gran variacion en fun-
cién de las caracteristica del purin, por lo
que es recomendable analizar su conte-
mdo fertilizante. Dada las caracteristicas
del purin como abono organico, las ma-
quinas empleadas en su distribucion
deben posibilitar la aplicacion uniforme
de dosis especificas reduciendo al maximo
la contaminacién ambiental. Para ello se
utilizan las cisternas distribuidoras de
purines.

(*) Dr. Ing. Agronomo.
(**) Dr. Ing. Agronomo.
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Fig. 1.- Cisterna de purines de distribuciéon neumatica con bomba de aire.

Existen dos tipos de cisternas en fun-
cion del sistema de bombeo: de distribu-
cién neumdtica (Fig. 1) y de distribucion
mecanica (Fig. 2). Las primeras son las
mds utilizadas, y su funcionamiento se
basa en una bomba de aire que realiza el
trabajo de llenado y vaciado de las cubas,

produciendo depresion o sobrepresion en
las mismas. Las cisternas de dislribucion
mecdnica, cuyo funcionamiento s¢ basa ¢n
la utilizacion de bombas volumétricas o
distribuidores centrifugos, estdn muy poco
extendidas, por lo que no scran analiza-
das en ese articulo.

Por lanto, nos cenlraremos en ¢l anali-
sis de las cisternas con distribucion neuma-

CUADRO I. Dosis de abonado (m’/ha) en funcion de la velocidad y el recomido.

Velocidad de Recorrido de Dosis de abonado (m*/ha) para una anchura Gtll de:
avance (km/h) la cistema (m) 8,5 m 10 m 12 m
15 178 40 34 28

2 237 30 25 21
25 296 24 20 17




Fig. 2.- Cisterna de purines de distribucion mecanica con bomba centri-
fuga.

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

Las cisternas de distribucion de purines
(Fig. 3) suelen ser mdquinas semisuspen-
didas que disponen de cubas de diferentes
capacidades, desde 4 hasta 20 m". En fun-
cién del tamafo de la cuba pueden dis-
poner desde uno hasta tres ejes. Las cu-
bas. de forma cilindrica y abombadas en
los extremos. son estancas y, dada la agre-
sividad de los purines, estdn construidas
en maleriales inoxidables o galvanizados.
Su disefio debe ser el adecuado para
soportar presiones de trabajo de hasta 2.5
bar.

Normalmente, disponen de un orificio
para la entrada y salida del purin, situado
en la parte posterior de la cisterna. Mu-
chas cubas disponen de un orificio supe-
rior que permite la posibilidad de llenado
mediante medios externos (Fig. 4), como
es el caso de las cisternas de distribucion
ncumatica. También existen cisternas cuya
parte posterior se abre completamente
facilitando las labores de limpicza.

Los purines deben estar bien mezcla-
dos antes de su aplicaciéon para asegurar

inferior de la cuba.

Las cisternas pueden
estar ubicadas sobre un
bastidor independiente
en el que se apoyan
como si se tratase de
un contenedor, o pue-
den estar integradas
constituyendo una tnica
estructura. Disponen de
neumaticos de gran
anchura de balén y bajo
perfil (relacién
altura/anchura entre 2 y
2.5) cuya presion de
inflado no debe exceder
los 2 bar para evitar
problemas de compactacion en el suelo.

El sistema de bombeo (Fig. 3) esta
constituido por una bomba de aire, gene-
ralmente de paletas, que es accionada por
la toma de fuerza del tractor. La bomba
se sitda en la parte

bombeo mecanico, ya que no se ven afec-
tados por la presencia de elementos extra-
fios en el purin.

Las bombas. con capacidades entre
4.000 y 11.000 I/min de caudal de aire, tra-
bajan a pleno rendimiento en la primera
fase de llenado o expulsion del purin, tra-
bajando después por debajo de su capa-
cidad. El funcionamiento de estos equipos
estd muy perfeccionado, como muestran
los ensayos realizados por la Sociedad
Alemana de Agricultura (DLG), en los
que se analizaron ocho bombas de aire en
dos condiciones de trabajo (con un 50%
de vacio y a prcsion mdaxima) y no se
detecté ningln tipo de problema. Como
recomendacion, bombas que produzcan
niveles de vacio menores de 0.7 bar no
deben ser utilizadas para alturas de aspi-
racién superiores a 3 m.

El sistema de distribucion es uno de los
elementos mds importantes de las cister-

delantera de la cisterna,
para ser [dcilmente aco-
plada a la toma de
fuerza. La bomba gira
siempre en el mismo
sentido, y mediante una
llave de paso de dos
posiciones se consigue
la aspiracion del purin
(generando vacio en la
cisterna) o la salida
(generando sobrepre-
sion). El sistema dis-
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pone ademas de un
deposito con sifon que
evita la entrada de
liquido en la bomba, un
manometro que indica
la presion o depresion de la cuba, una val-
vula de presion y una valvula limitadora
del sobrellenado de la cisterna. Los siste-
mas de bombeo por aire presentan meno-
res costes de mantenimiento que los de

Fig. 3.- Elementos de una cisterna de distribucion neumatica de puri-
nes: 1. enganche; 2. bastidor; 3. conexion a la t.d.f. de la bomba de
aire; 4. bomba de aire; 5. valvula de presion; 6. depésito con sifon; 7.
manguera; 8. valvula limitadora de sobrellenado; 9. cisterna; 10. orifi-
cio de carga y descarga del purin.

nas de aplicacion de purines, dada la ne-
cesidad de obtener una distribuciéon uni-
forme del purin sobre el terreno
reduciendo al maximo la contaminacion
ambiental. Las anchuras de trabajo osci-

que el contenido fertilizante
permanezca uniforme durante
todo el proceso de distribu-
cion. Los sistemas de agita-
cién son necesarios al traba-
jar con purines de
decanlacion rapida o cuando
es necesario realizar desplaza-
mientos largos. Para ello algu-
nas cisternas incorporan siste-
mas de agitacion del purin,
sicndo uno de los mds comu-
ncs el de agitacidbn neumalica
mediante una tuberia con ori-

ficios concectada a la bomba
de aire y situada en la parte

Fig. 4.- Llenado a través de la compuerta superior de una cisterna mediante
bomba externa.

lan entre 7 y 15 m, pudiendo
alcanzar hasta 24 m utili-
zando barras con varias
boquillas. A continuacion
describimos brevemente los
principales sistemas de distri-
bucion 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 90.

Distribuidores de canon
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Constan de un candén que esparce el
purin lateralmente con la ayuda de una
bomba centriluga. Producen una muy ma-
la distribucion del purin. estando afecta-
dos por la presencia de viento.
Distribuidores de platos de choque

Se basan en la presencia de una panta-
lla a la salida del chorro de purin, de [or-
ma que ¢ste golpea contra ella y se distri-
buye sobre la superficic (Fig. 5). Permiten
anchuras de trabajo de hasta 12 m, y tra-
bajan satisfactoriamente en auscncia de
viento. Para poder conseguir una distribu-
cion uniforme, ¢l plato de choque debe
permanceer ¢n una posicion fija con res-
pecto a la boquilla de salida, no admi-

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

tiecndo regulaciones, por lo gue hay que
tener muy bien fijada dicha posicion.

Distribuidores de pantallas deflectoras

Se sitdan por encima del chorro. pro-
duciendo una cortina de purin dirigida ha-
cia abajo casi verticalmente. Trabajan satis-
factortamente en ausencia de viento,
produciendo un abonado mas uniforme y
menos sensible al viento gue los platos de
choque. Presentan ¢l inconveniente de
que, dada la densidad de la cortina de pu-
rin, no se deben utilizar en estados avan-
zados de creeimiento del cultivo para evi-
tar danos al mismo.

Distribuidores centrifugos

Estan constituidos por una hélice con
paletas quc cs accionada por ¢l impacto
del purin, produciendo una distribucion
uniforme de gotas muy finas que no pro-
ducen danos en el cultivo. Estos distribui-
dores son muy scnsibles a la presencia de
viento, por lo que se recomicnda su uso
en ausencia del mismo,

Distribuidores en bandas

Son los que consiguen una distribucion
mds unilorme y un menor impacto am-
bicntal. Estdn formados por barras de
gran anchura que disponen de mangueras
o boquillas separadas cntre 15y 30 cm.
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Fig. 6.- Cisterna trabajando con distribuidor por bandas

en superficie.

que depositan ¢l purin ocalizadamente
sobre la superficic de cultivo (Fig. 6). Para
lacilitar ¢l flujo de purin. a la salida de la
csterna se coloca un repartidor centrifugo
dotado dc¢ cuchillas, accionado
mediante un motor hidrdulico. Los dis-
tribuidores ¢n bandas no se ven alec-
tados por ¢l viento, produciendo una
distribucion muy uniforme del purin,
Permiten reahizar ¢l abonado de cober-
tera sinensuciar las plantas v oredu-
ciendo las emisiones de amoniaco v
olores ya que ¢l purin no cs lanzado
al aire. bBs importante lener en cuenta
que estos distribuidores ticnen un peso
en torno a 5K ke, por lo que al mon-
tarlos ¢n una cisterna se reduce la
capacidad de carga de la misma para
mantener el peso maximo autorizado.
Otra posibilidad cs la inveccion del
purin bajo superficic utilizando gradas
inycctoras (Fig. 7), enterrando ¢l purin
entre 75 v 150 mm. Este sistema es inde-
pendiente del viento. reduce los malos
olores v las pérdidas por volatilizacion.

A la hora dc aphicar los purines ¢s ne-
cesario combinar dos factores: maquinaria
adecuada y condiciones de cultivo v al-
mosléricas Optimas.

Como ha quedado reflejado. las cister-
nas distribuidoras de purines deben posi-
bilitar la aplicacion de una dosis determi-
nada de producto con una distribucion
unilorme. Para ¢llo debemos establecer la
velocidad de trabajo adecuada, combinada
con la presion de trabajo cn la csterna y
¢l caudal de salida. Cuantificando ¢l volu-
men de purin aplicado para una velocidad
de trabajo y una anchura Gtil, podemos
conocer la dosis aplicada por unidad de
superlicie (mYvha), la cual debe estar uni-
formemente repartida y ajustarse a las ne-
cesidades del cultivo. Las dosts de aplica-
cion suelen estar comprendidas entre 10y
50 m/ha.

Para una anchura util prefijada, @ medi-
da que aumentamos la velocidad de tra-
bajo disminuye la dosis de abonado. Las
veloaidades de trabajo no deben superar

los & km/h. La potencia necesaria
en el tractor se sitta en torno a 10
CV por m* de capacidad de la cis-
terna.

En ¢l cuadro adjunto se reflejan
las dosis de abonado por hectdrea
en funcion de la velocidad de tra-
bajo y del recornido realizado para
anchuras utiles de trabajo de 8.5,
[0y 12m, trabajando a una presion
de 1 bar, con un caudal dc 840
I/min v purin con un contenido en
matena seca del 8 %, trabajando
con una cisterna de 6.000 1.

La aphcacion del purin debe estar aso-
clada a un estado del cultivo adecuado,
que permita el acceso a las pareelas y no
produzca danos ¢n ¢l mismo. El sistema
de distribucion debe ser clegido en base
a estos requisitos. Ast. cuando ¢l abonado
se realiza en cobertera o en praderas
vegetales, para evitar la contaminacion del
culivo se deben utilizar sistemas de - dis-
tribucion por bandas o enterrado. E:l purin
debe estar bien agitado para ascgurar una
concentracion uniforme,

Las condiciones ambientales también
son muy importantes. Cuando se utilicen
sistemas de distribucion con boquillas o
canon s¢ debe abonar cn ausencia de
viento. En general, se debe evitar Ta dis-
tribucion del purin sobre terreno helado,
nevado o saturado de agua para reducir

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

al maximo las pérdidas por volatilizacion.
Hay que cvitar en la medida de lo posible
las ¢épocas luviosas para cvitar las pérdi-
das por lixiviacion.

Lo mas comin es aplicar ¢l purin antes
de la sicmbra en los cultivos anuales y
durante todo ¢l ano ¢n praderas y pasti-
zales. Sin embargo. hay que tener en
cuenta que existen unos claras imitacio-
nes en lo referente al almacenamicento del
purin ¢n las explotaciones ganadceras, por
lo que, en muchos casos, €8 necesaria su
aplicacion durante todo ¢l ano, para lo
cual hay que combinar la clecaion de un
sistema de distribucion adecuado con unas
condiciones ambientales optimas, &




