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Resumen

DimSub es una aplicacion informética desarrollada con Visual Basic for Application
(VBA) en el entorno Excel cuyo objetivo es el disefio y dimensionado de subunidades de
riego localizado admitiendo multiples opciones: Emisores auto compesantes y no
compensantes; alimentacion del lateral y terciaria tanto por extremo, punto medio y punto
intermedio; doble lateral por fila de plantas en terciarias y posibilidad de terciarias
telescépicas. Ademas, admite varios materiales para la terciaria y el usuario puede modificar
todas estas variables. También, permite la gestién de ficheros de datos, calcula el estado de
mediciones y los resultados pueden exportarse a RGW?2015 para su posterior dimensionado
de la red de transporte.

Se ha utilizado un unico formulario para facilitar el manejo de la aplicacion y que
todas las opciones de dimensionado y calculo se seleccionen en la misma, y que los
resultados se visualicen de forma conjunta para una correcta interpretacion.

Para cada caso estudiado cuantifica las mediciones y los costes de las distintas
soluciones.

Abstract

DimSub is a software application developed with Visual Basic for Application
(VBA) in the Excel whose objective is the design and sizing of drip irrigation subunits
admitting multiple options: auto regulated drippers and non regulated ones. Feeding
lateral and maninfold by extreme , midpoint or an intermediate point. Lateral double
row of plants in manifolds and double diameter manifold possibility. It supports
various materials for manifold and the user can modify all these variables. Allows
management of data files, enables to calculate measurements and results can be
exported to RGW2015 for subsequent sizing the pressure distribution network.

A unique userform has been used to run all options in order to improve the use
of the application. Each alternative can be studied in terms of costs and measures.

DOI: http://dx.doi.org/10.21151/CNRiegos.2016.C14



XXXI1V Congreso Nacional de Riegos, Sevilla 2016

AERYD

1. Introduccidon y objetivos.

El uso generalizado de tecnologias de riego a presion no ha llevado asociado el
desarrollo de herramientas de disefio y dimensionado acordes a las necesidades de
técnicos e ingenieros, y que garanticen que las soluciones propuestas den respuesta
a las necesidades planteadas en estas obras de infraestructura.

En el caso en particular de los sistemas de riego localizado, debido en gran
medida a las dimensiones discretas de las parcelas, y por otra parte debido a
determinadas politicas comerciales de fabricantes y distribuidores a que no se le
preste al disefio y dimensionado el rigor que requiere.

En riego localizado la subunidad de riego o conjunto de laterales conectadas a
una terciaria y controlados por un elemento de regulacion de presion ya sea manual
0 automatico es la parte fundamental del disefio de los sistemas de riego localizado,
en tanto en cuanto, el objetivo principal de cualquier sistema de riego es alcanzar la
maxima eficiencia de aplicacion, y ello pasa por garantizar una alta uniformidad de
distribucién en subunidad.
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Figura 1: Subunidad de riego

El objetivo que se ha planteado es desarrollar una aplicacién informatica de
distribucion libre que permite abordar el disefio y dimensionado de subunidades de
riego con el mayor rigor posible, considerando la alta casuistica que se presenta en
lo que se refiere a tipos de emisores, alimentacion de lateral y terciaria, y disposicion
de emisores en lateral y laterales en la terciaria.

2. Materiales y métodos

Dado que la aplicacion iba a ser de libre distribucién se planteo utilizar el entono
de Excel de Microsoft, software comercial universalmente difundido, desarrollando
una serie de formularios mediante Visual Basic for Application (VBA)
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La metodologia de calculo de subunidades, ya sea para emisores no
compensantes como para emisores auto compensantes se ilustran en las siguientes
figuras.
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Figura 2: Diagrama para el dimensionado de una subunidad con emisores no compesantes.
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Figura 3: Diagrama de dimensionado para una subunidad con emisores auto compensantes

Cuando tanto lateral o terciaria tiene desnivel descendente, la presion minima no se
verifica al final del lateral, por lo que ha sido necesario desarrollar los
correspondientes algoritmos para la determinacion del punto de presion minima en
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lateral y terciaria, y poder proceder a posteriori a el correcto calculo de la variacion
maxima de presion en ambas tuberias.

En el caso de laterales y terciarias de dimensiones importantes y con desniveles
significativos se ha contemplado la posibilidad de alimentacién por un punto

intermedio.
Ho

Hmin:L l

Hmln2

Hs

Figura 4: Localizacion del punto de alimentacion intermedio en lateral o terciaria con desnivel.

La localizacion del punto de alimentacién debe ser tal que la presidbn minima en el
tramo ascendente se iguale a la presion minima en el tramo descendente.

Para la determinacion del punto de alimentacién se ha seguido el proceso que se
indica en la siguiente figura.
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Tipo de emisor:

* Presion maxima (H,,..)
« Caudal por derivacion (g) +_Presién minima (Hy,,,)
+ Separacion entre derivaciones (s)
+ Pendiente de la tuberia (i)

+ Longitud de la tuberia (L)

Datos de partida:

Variacién maxima de

presién
AH=H__-H_,

Calculo del Diametro
interior minimo de la

tuberia
A 4
-
Incrementar didmetro Determinacion del
interior tuberia punto de alimentacién
J

Céleulo de la presién
méxima y minima en la
tuberia.

Fin

Figura 5:Esquema del proceso de determinacion del punto de alimentacion y dimensionado.

Se ha contemplado que las tuberias terciarias puedan ser telescopicas. En la figura
se ilustra el diagrama de célculo para este tipo de tuberias.

[ Dimensionado de terciaria ]

7
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Figura 6: Proceso de célculo de terciarias telescopicas.
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3. Resultados
El resultado final de la aplicacién se presenta como un libro Excel habilitado para

macros, aunque puede ser incorporado como complemento “Add-Ins” en el menu
principal de Excel.

Al abrir el libro aparece una ventana de presentacion.

Pulsar INTRO O HACER CLICK CON EL Jaime Arviza 2016
RATON PARA ENTRAR EN LA APLICACION.
Jarviza@agf.upv.es

llustracién 1: Pantalla de presentacion de DIMSUB

Clicando en el botén de comando correspondiente se accede a la hoja activa desde la que
se activan los formularios.

¥ e > @ DirmSubs - Excel
B nco suome  DsiovesiNA RORWAAS  DROS EOSAE VSR DESAMAOKLADOR

fr

A 8 c o e ¢ G " ' 4 P
1 10

1 Abrir Formulario para [ ]
3 Dimensionado de Subunidades Clgulo Uongitid méxina | Bomariaia

. L |
'

llustracién 2: Hoja activa con los botones de comando con los formularios disponibles.

Si clicamos en “Abrir Formulario para dimensionado de Subunidades” aparece el
mismo en pantalla.

DOI: http://dx.doi.org/10.21151/CNRiegos.2016.C14



XXXI1V Congreso Nacional de Riegos, Sevilla 2016

AERYD

Dlmmsmudodesuhlmdadﬁdﬂhagolnﬂhznde : - : “
et Dot Datos Lateral Subunidad Sector Cotainico | Datos Terciaria Grabar Datos |
Jdl almentado por el extremo ! Material Ierclar[a Allmentaaun terciaria
Alimentacién lateral almentado por el medio =l PVC UNE EN 1451 I Cilculos Lateral
Tipo de emisor No compensante PE 40 UNE EN 12201 Ahmentada por el medio
Auto compensante PE 100 UNE EN 1220 ~| lailoe ris

Disposicion laterales
S ol i
Varacidn max caudaks [o % Tipo terciaria
Presién meda emisor [ g  mea —
Exponente descarga (X) ’0— Tuberia telescdpica
coste emisor y lateral 0 €/ml

Variables dimensionado lateral
Variacién presién Subunidad [ gm
Ne emisores lateral G
Desnivel lateral I—D”‘
Pérdida de carga admisble [ gm
Coefid. mayorante Km l__g
Coeficente C 0.466
Coeficente M =5

Caudal emisor (/h)
Longttud equivalente
Distancia inicial So
Separacdn emisores S
Longitud lateral
Didmetro interior lateral
Pendiente lateral
Coefigente Variacidn CV
Temperatura cdlculo
Ndmero emisores planta

I

llustracién 3: Formulario Dimensionado de subunidades.

Para ilustrar sus prestaciones y opciones de calculo lo aplicaremos a un ejemplo
concreto.

Ejemplo

Se trata del disefio y dimensionado de una subunidad de riego con emisores
autocompesantes en una parcela con desniveles y cultivo de citricos. El caudal del
emisor es de 3.5 I/h con un rango de auto compensacion de 10 a 40 mca. El emisor
esta integrado en una tuberia lateral cuyo diametro interior es de 146 m. Los
emisores estan dispuestos a un metro en el lateral.

La superficie regable es de 11,67 has. El marco de plantacién es de 6 m x 4 m con
doble lateral por fila de plantas. La separacidén entre laterales que alimentan a la
misma fila es de 1 m y entre laterales que alimentan a filas adyacentes es de 5 m.
Las pendientes calculadas en las direcciones de lateral y terciarias son del 2 % y 4
% respectivamente.
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llustracion 4: Plano y perimetro de la superficie regable

llustracion 5: Cotas y dimensiones y subunidad a dimensionar

Una vez abierto el formulario se procede a la introduccion de datos. Se acepta en
primera instancia que los laterales se alimentaran por el extremo. Cuando procedo a
calcular aparece la siguiente ventana de aviso.
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Dimensionado de subunidades de Riego Localizado

et Das Datos Lateral Subunidad WM ol IlmC:lm 0 Datos Terciaria w
. almentado por el extremo ateria a Alimentacion terciaria
Tipo de emisor No compensante PE 40 UNE EN 12201 Almentada por el medio )
EAONEN D0 gy S

Ejempio Dimensionado subunidad Emisor Auto Compensante

Denominacidn 3 vema
congreso Presidn minima trabajo 10 mca Tipo terciaria Nestsq
Contemeor () |35 Presn méxema admsble [ 30 _ mca Exportar resultados

Longiud equivalente | 03 m coste emisor y lateral 035 &ml Dlif
Dstancia inicial So L Mediciones
: > i m
Seporacein misores 5 s Variables dimensionado lateral
Longiud lateral 279 Imprimir
Didmetro interior lateral 14.6/(fm
2 %
P:nd-e_nte hm?l . % Desnivel late & Lavariacién de presién en lateral no puede ser mayor que la admisible Salir
Coeficente Variacén OV | 7 i Pérdida de AU\ Reviseintroduceién datos
Temperatura calculo 20
= Coefia. m:
y - 8
Nimero emsores planta Cosfilerne e
Coeficente M

llustracion 6

(oot Dstos Datos Lateral Subunidad i Datos Terciaria Grabar Datos
_ 1 alimentado por el extremo Material terciaria Alimentacién terciaria
Alimentacién lateral  [*imentado por el medio Aimentada por el extremo ﬂ
Tipo de emisor :No compensante PE 40 UNE EN 12201 Aimentada por el medio
Auto compensante PE 100 UNE EN 1220.-| Disposicidn laterales C zif( ulos Terciaria
= = 5 - Un lateral por fila de plantas
Denominacién | Elemplo Dimensionado subunidad Emisor Auto Comp 1 Doble biteial i e pantas Ver Esq
CONRpEsO Presion minma trabajo 10 mca Tipo terciaria
Caudal emisor (I/h) 35 Presidn maxima admisble | 30 mca ae nlca Exportar resultados
. uberia telescdpica
Longitud equivalente 0.3 coste emisor y lateral 035 €ml - —— B
Distancia inicial So ] ' R Mediciones
s ek . Im Coeficente Mayorante 1.2 ;
eparazn;tem:sores 279 m ~ Variables di ionado | | Ndmero Fias plantas 23 | =
L:Igm 5 Eré Bteral 146 mm Variacién presién Subunidad Hm Distancia inicial (Lo) 1jE0 il
Lonsdiniion o :2 % NO emisores lateral 279 Sep. laterales misma fila (L1) 1jm
zen:::te Iatemlcﬁ o 7 % Desnivel lateral 558 M Sep. laterales flas adya. (L2) 51 Salir
Toe The Vaz il 20 °C Pérdida de carga admisble 15.58M Pendiente terciaria 4 %
N?mperatur.a Icuk:a 3 Coefic. mayorante Km 1.3
imero emisores planta Cne Tz
Resultados Lateral - ” Coeficente M [ 1374806
Caudal nicio lateral 37366: | ~ Variables dimensionado terciaria——
Coeficiente Fr . & s —
Dt i 3106 mea Var. presion te_mana ~ 0 mca
ik -l - fnca Caudal por derivacidn o Vh
anagn EEENOIE AL 7 Longitud terciaria [ i
coeﬁne"te i;:a ! s Desnivel terciaria m
Coeficiente 9 —
Presién iicio lateral 3548 mca :Td':iat::d::a o i ":!h
Presién final lateral 10| 0ica
Presién minima bteral | 10 M Diédmetro min Terceria [ mm
Uniformidad E. lateral CHIE] &

llustracién 7: Dimensionado de lateral con exceso de variacion de presion.

La aplicacion me permite continuar los calculos para ver el exceso de variacion de
presion en lateral y a qué es debido. La longitud es excesiva. Como la pendiente es
significativa se opta por alimentar el lateral por un punto intermedio.

En este caso la variacién de presion es admisible, tendré un tramo ascendente de
longitud menor y otro descendente de mayor longitud cumpliendo que las presiones
minimas en ambos tramos son iguales, e iguales 0 mayores que la presion minima
admisible.

Podré proceder al dimensionado de la terciaria:
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leerDatos | Datos Lateral  Subundad [y Sector| ; Gotainico 0  Datos Terciaria Grabar Datos
almentado por el meds a Material terciaria
Alimentacion lateral O e i 8
Almentada por el extremo Calculos Lateral
Tipo de emisor No compensante PE 40 UNE EN 12201 Almentada por el medio -
At 5 t PE 100 UME EN 1220 |
0 compensante Disposicién laterales Calculos Terciaria
. Un lateral por fia de plantas
Denominacién | EJemplo Dimensonado subundad  ~ Emisor Auto Compensante Dobl ateral fia de piantas Ver Esq
congreso Presién minima trabajo 10 mea &7
Caudal emisor (V/h) 35 Presién maxma admisile | 20 [0 U;E dnica Exportar resultados
3 ; m coste emisor v lateral 'mi uberia telescdpica
Longiud equivalente 03 = Y 035 € Datos Terciaria
Distancia inicial S0 1 m Coefiente Mayorate 13 Mediciones
Sepa.raouin emisores 5 ol ~ Variables dimensionado lateral —— NGmero Fias plantas 23 -
I;.:gmd ?terél teral | 14.6 mm Variacidn presidn Subunidad [~ gom Distandia inicial (Lo) 1:m 4"”’ o
Metro '::“: S '_2 % Ne emisores lateral [ 279 Sep. laterales misma fia (L1) 180
@te err . | % Desnivel lateral 5.5 M Sep. laterales fias adya. (L2) 5D Salir
Coeficiente Variacién CV 7 " ] 2 %
oC Pérdida de carga admisble 15.58M | Pendiente tercaria
Temperatura calculo 20 :
Coefid. mayorante Km 13
Itados Lateral 1 .
dal inico lateral 9765 Vh st LA
o m Coeficente M 1.374E-06
Longitud tramo Descen. 165.5
Uonetud ramiolAscen, 1135 m — Variables dimensionado terciaria —
Pérdida carga T. Desc 7.29 mca Var. presién tercaria  [[5109 mca
Pérdida carga T. Asc. 2.64 mca Caudal por derivacién 9765 Vh
Presidn inicio lateral 19.01]mea Longkud tercaria 134 m
Preeién miima T. Desc 10.06 mca Desnivel terciaria 53 M
Presién miima T Asc. 10 mca Pérdida de carga adm. 10,45 M
Variacién presién lateral el Mo Caudal tercaria | 44919 Vh
Uniformidad E. lateral 975 %
Didmetro min Terdaria 63.3 mm

———
llustracion 8: Resultados de la alimentacion del lateral por el punto intermedio

En el dimensionado de la terciaria se ha optado por la solucion de tuberia
telescopica.

(eor Diatas Datos Lateral Subunidad | 3 Sector | ; Cotainico 0 Datos Terciaria Grabar Datos
almentado por el medio 2| Material terciaria Allicats .
Alimentacion ateral T st tateea
Tipo de emisor | No mmi ensante PE 40 UNE EN 12201 Almentada por el medio -l
Ao compensarte PE 100 UNE EN 12205] Disposicién laterales [ calculos Terciaria I
Denominacin | Ejemplo Dimensionado subunidad |~ Emisor Auto Compensante Dobe steralf g ponas Ver Esquema
CONJren Presion minma trabajo 10 mca Tibo terciaria
Caudal emisor (Vh) 3.5 Presidn maxima admisble [ 329 mca dnica Exportar resultados
j TR E eria telescdpica
Longitud equivalente 03 m | coste emisor y lateral 0.35 €ml - —
Distancia inicial So 1/ ) e fendaria M
i e 1 m Coeficente Mayorante 12 ones
Separacn eihkores 5 79 m r Variables dimensionado lateral —— Nimero Filas plantas 23
l;l; - Iétera.l ateral 14.6 mMm Variacién presién Subunidad 10 m Distandia nical (Lo) 1 /B i UL |
P d_e te rl;t:;'ur‘ era :2 % NO emisores lateral 279 Sep. laterales misma fia (L1) 1
cenﬁ:en't: 7 ral o 7 % Desnivel lateral 558 m Sep. laterales fias adya. (L2) 5 m $
Toe :‘ acéiml: 20 °C Pérdida de carga admisble 15.58M | Pendiente ; 4 %
emperatura : Pendente tercarna
,Pe_, Lotera Coefid. mayorante Km 1.3 — Resultados Terciaria
Caudal inido lateral 976.5 Uh Coshicerie & 0.466 Dim. Interior Superior 704 mm
Longitud tramo Descen. 165.5 M e LS Diam. Nominal Superior i T
Longtud tramo Ascen. 1135 M ~ Variables dimensionado terciaria — Didm. interior nferior 59 mm
Pérdida carga T. Desc [ 7.29 meca Var. presién tercaria  [75,09) mca Diém. Nominal inferior 63 mm
Pérdida carga T. Asc 254 e Caudal por dervacidn 976.5 /h Longtud Tramo I 31jm
Presién inicio lateral 14.91 mca Longttud tercaria [ 134 m Longitud Tramo 11 iU
Do i i Dese 10.06 mca Desnivel terdaria [536 m Coeficente Beta r 1
Presdn minima T. Asc. 10 mca Pérdida de carga adm. [ 1045 M Pérdida carga terciaria 1042 ™
Variacibn presion biteral 4.91 mca Caudal tercaria [4a019 Vh Presi6n inicio ter. 20 ™
Uniformidad E. lateral 97.5 % Presién final terciaria 149 m
Didmetro min Terciaria 633 mm Var. Presién terciaria 506 ™

llustracion 9: Resultados del dimensionado de la terciaria.

La aplicacion permite la gestion de ficheros de datos desde el propio formulario, asi
como visualizar el esquema de cualquier tipo de alimentacion de lateral y terciaria
(llustracion 10). Puede crearse una hoja de impresion para cada subunidad
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dimensionada y exportar

resultados para su posterior

dimensionado de la red de transporte.

H— o Dinan i

tratamiento en el

Leer Datos Dat-

Alimentacion later.

Tipo de emisor L

del tipo de
Disposicién de laterales en terciaria

L: L L, L L, Lok L L L L L
s 4

Ejemplg |

Denominacidn |
congres

Caudal emisor {Vh)
Longitud equivalente
Distanca maal So
Separacdn emisores
Longitud Eateral
Didmetro interior latef
Pendiente lateral
Coeficiente Varacidn
Temperatura célculs
Resultados Lateral
Caudal inico lateral
Longitud tramo Desceny
Longttud tramo Ascen.
Pérduda carga T. Desc,

Pérduda carga T. Asc.
Presion inicio lateral
Presién minma T. Des¢

EECEG]

Presion minima T. Asc.fl
Varacén presisn laterall
Uniformidad E. lateral

Volver a
formulario

= = l G

llustracién 10

atos
los Lateral
ulos Terciaria
squema I
rtar resultados
Medicione:
Imprimir
Salir
@
8
53
i
£
3
3
3
>
a
2
a8
2
3
a
&
2

Finalmente, permite realizar para cada subunidad las mediciones de laterales,
emisores Yy terciarias asi como la correspondiente valoracion econdémica.

4. Conclusiones

DimSub es una herramienta de gran utilidad para el disefio de subunidades en
proyectos de sistemas de riego localizado a presion.

Consideramos que la aplicacion resulta de gran interés tanto en el ambito técnico
como académico, habiendo sido utilizada en el desarrollo de metodologias activas
en la actividad docente con muy buenos resultados.

Como siguiente evolucion de la aplicacion, ésta debe ser integrada en RGW2015
y se esta desarrollando un entorno grafico propio para ampliar las prestaciones de la

aplicacion.

Al ser un software de distribucion libre los autores estan abiertos a cualquier tipo
de sugerencias, mejoras y comentarios.
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