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Introduccion

* Desde la aparicion de Microsoft Excel® a finales de los anos 80, ha
venido ganando gran posicion dentro de la sociedad y actualmente es
de las mas usadas dentro y fuera de las organizaciones.

* El Excel es un programa muy practico y sencillo de usar.

* El complemento se penso para los reportes de Calculos hidraulicos y
agronomicos

e Opcion de guardar ajustes.
* Se queda en Excel desde su instalacion
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[ Secciones | Botones Descripcién
Determina la evapotranspiracion con el método del tanque evaporimetro en donde el
ETo coeficiente de tanque se puede determinar con tres distintas férmulas.

Es un buscador de coeficientes de diversos cultivos, los datos fueron tomados del boletin 56
de la FAO

Calcula la precipitacion efectiva con cuatro ecuaciones diferentes, las formulas fueron
tomadas del boletin 56 de la FAO

Ldmina Horaria Formula que determina la lamina horaria de un emisor en base a su arreglo

Evapotranspiracion

Coeficiente de cultivo

Cinta de opciones

Precipitacion Efectiva

Formula que determina el caudal de una seccién de riego en base a la ldmina horariay a la
superficie de la seccién

¢ Prlmero secreoun llbro Agronémico Formula que determina el caudal minimo necesario para regar una cierta superficie en base a
de Excel con Extension Gasto minimo por seccion las horas de riego disponible y a la Evapotranspiracién del cultivo

xlam, y sobre dicho

documento se gener6 el

cddigo XML (Extensible

Markup Language), en —
Custom Ul Editor

Gasto del sistema

Es un formulario que determina los pardametros de un disefio agronédmico para sistemas de
riego localizado

Formula que termina el Factor de Salidas Multiples (FSM) de una tuberia cuando la distancia a
FSM Christiansen la primera salidas es igual a la separacidn entre salidas consecutivas (So=S).

Disefio agronomico

Formula que termina el Factor de Salidas Multiples (FSM) de una tuberia cuando la distancia a
FSM Jensen y Fratini la primera salida es igual a la mitad del espaciamiento entre salidas consecutivas (So=5/2).

. Formula que termina el Factor de Salidas Multiples (FSM) cuando la distancia a la primera
FSM Scalopi . . .
Hidraulico salida es cualquier distancia

Tiene dos modulos de calculo, uno para determinar la longitud maxima y el otro para
determinar la pérdida de carga en tuberias con salidas multiples

Tuberia con salidas multiples Determina los didmetros, longitudes y pérdidas de carga de tuberias telescdpicas, se limita a
telescépicas encontrar dos didmetros

Tuberia Ciega Determina la pérdida de carga por friccion de tuberias ciegas o simples.

Tuberia con salidas multiples

Accesorios Determina la perdida de carga en accesorios, se pueden sumar las pérdidas de carga
Textura Formula que determina le textura de un suelo en base al porcentaje de arena, limo y arcilla
Potencia Formula que determina la potencia del motor de un equipo de bombeo

cuantifica la cantidad de volumen de excavacion y relleno en base al diametro de la tuberia a
instalar

Permite configurar distintos métodos de célculo, agregar o modificar coeficientes de friccion,
diametros, etc.

Zanja

~—

Configuracion Configuracion

Ayuda Ayuda Muestra la ayuda de como usar el complemento en términos generales.

Acerca de Breve descripcion del complemento



Codigo VBA

* La mayoria de las formulas y metodologias se obtuvieron de libros. Con la cual se
generaron ademas los formularios

» El caso de la seccion “Evapotranspiracion”, las formulas para determinar los coeficientes de tanque y la
evapotranspiracion se obtuvieron del libro Calendarizacion del Riego (Ojeda & Ruiz, 2016); la relacion
de coeficientes de cultivo (Kc) se tomo de la base de datos que se presentan en el boletin 56 de la FAO
(FAO, 2006); las formulas para determinar la precipitacion efectiva se adquirieron del manual de
CropWat (FAO, 2018).

* En el caso de la seccion “Agrondmico” las formulas fueron tomados del manual para la elaboracion y
revision de proyectos ejecutivos de sistemas de riego parcelario publicado por la CONAGUA
(CONAGUA, 2002).

- Para la seccion “Hidraulico”, las formulas seleccionadas para calcular la perdida de carga por friccion
fueron las de Hazen-Williams, Manning y Scobey.

- Para las tuberias ciegas se propusieron dos criterios de disefio, estos son: método de péerdida de
carga unitaria y método de velocidad permisible. El primero consiste en seleccionar los diametros de
las tuberias, de manera que no se exceda una cierta perdida en una longitud determinada. En el
segundo caso consiste en seleccionar los didmetros de tuberias en base a una velocidad permisible
(CONAGUA, 2002).



Codigo VBA

« Para el disefo de tuberias con salidas multiples de servicio mixto (tramo de tuberia en el que el
diametro y el tipo de material se mantienen invariables, que conduce vy distribuye caudal) se uso el
método de Newton-Raphson. Se consideran el factor de salidas multiples por Christiansen,

Jensen y Fratini y Scalopi

« En el disefio de tuberias Telescopicas se tienen cuatro incognitas, dos longitudes y dos diametros
para resolver este problema se generd una metodo que se basa en el us6 del metodo de biseccion.
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Codigo Vba

* Con las formulas y formularios programados y funcionando, se
procedio a asociar cada formulario y formula con su respectivo boton
contenido en la pestana “HF Riego” esto se realizé directamente en la
hoja en formato xlam en Microsoft Excel® usando codigos de Visual
Basic For Applications (VBA).

* Para el caso de las formulas se asocio la descripcion de ayuda con la
herramienta RegisterU2DF7.



Resultados

se asigno iconos pequefios a las formulas que se

pueden usar directamente en Excel y los iconos mas
grandes se refieren a formularios que permiten realizar
distintos calculos
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Modulo de configuracion

| Ajustes HF Riego

Hidraulico I Método de Disefio | Accesorios | Evapotranspiracién | Zanja |

— Seleccion del Método

Formula de caloulo I Manning j
— Seleccion del Material
Material | PVC j
— Coeficientes de Friccion
Material Manning Hazen-W Scobey
PVC | 0.009 | 145 | 0.32
Folietileno I 0.0083 I 130 I 0.32
Aluminio I 0.015 I 130 I 0.43
Asbesto-Cemento I 0.011 I 135 I 0.32
Acero Galvanizado I 0.0105 I 125 I 0.45

— Diametros de tuberias en mm

# Mominal Interno #

- 12 I 10.5 g-
- 16 I 13.2 10-
3 17 I 16.1 11-
4+ 19 I 0.4 12-
5- 20 | 1673 13-
6- 25 | 3138 14-
- 32 I 39 15-
5 13 | 45.31 15-

X

Mominal

50

75

100

160

200

250

315

355

Renombrar Diametros Nominales

Interno

o

ik

5

&

134.4

T

193

241.2

T

303.8

HMLE

Renambrar Didmetros Mominales

Los nombre de los nuevos diametros en mm deben ingresar de menor a mayor

3

1-

D Mominal (mm)

12

15

17

19

20

25

3

D Mominal(mm])

32

35

50

75

100

1&0

#
13-

14-

15-

Cambiar Mombre

D Mominal{mm)

200

250

315

355

Acepto

Limitado a 16 didmetros

Cancealar




Modulo de configuracion

Ajustes HF Riego X

Hidraulico Método de Diseiio IAooﬁnr'ms | Evapotranspiracion | Zanja |

— Método de Diserio para tuberia Ciega Eficiencia del Sistema de Riego

Método de Disefio I Velocidad Pérmisible j Goteo I 98| il o,
— Pérdida de Carga Unitaria Microaspersidn I 90 ﬂ o

Perder 1 m cada e m de tuberia

Ajustes HF Riego X

— Velocidad Pérmisible

» o Hidraulico Método de Disefio IAmE«nﬁns | Evapotranspiracién | Zanja |
Vel. Minima (m/s) I 1.5 Vel. Maxima {m!s)l 3

— Método de Disefio para tuberia Giega Eficiencia del Sistema de Riego
Método de Disefio I Velocidad Pérmisible j Goteo I ?’5| il w
Ajustes HF Riego b
[ Pérdida de Carga Unitaria R I_ Hidraulico | Método de Disefio | Accesorios | Evapotranspiracién Zanja |
Perder | * m cada | m de tuberia D: Didmetro (mm) B: Ancho dela Zanja  h: Profundidad dela E: Espesor sobre tubo P Plantila (cm) Ver Esquema
— Velocidad Pérmisible - | {G:; | Zami:m} | (G:: | :
Acepto Vel. Minima (m/s) IT Vel Maxima (m/s) |37 o | p | = | = | :
38 | 40 | 70 | 15 | 5
50 | 40 | 70 | 15 | 5
75 | ) | 70 | 15 | 5
100 | 40 | 70 | 15 | 5
160 | &0 | 75 | 15 | 5
200 | &0 | 80 | 15 | 5
Acepto Cancelar 250 I a0 I a5 I 5 I 5
515 | 80 | a0 | 15 | 5
355 | 80 | 20 | 20 | 5
Acepto | Cancelar




Formulas

Argumentos de funcién 7 'Y
LongMaxRegante
GastoEmisar | 4 B = 4
501 el = 1
HF | 1| e = 1
Diametro | dinterno(16) | = 13.2
el Ss0c 103

Argumentos de funcidn ? >
Perdida
Gasto |12 el = 12
Diametro | dinterno(100) Rzl = 1055
Longitud | 108 Rzl = 108
= 2.10101284

Calcula la longitud maxima [m) de una linea regante en m, para cambiar el material y formula de
calculo dirfjase a configuracian,

HF Perdida de carga permisible [mj).

Devuelve la pérdida de carga por friccion en una tuberia en m.

Longitud Longitud [m]

Resultado de la farmula = 65

Ayuda sobre esta funcion Cancelar

Resultado de la farmula =

Ayuda sobre esta funcion Aceptar Cancelar

Se puede con la herramienta RegisterU2DF7,
El cual esta limitado a 16 funciones.

Argumentos de funcidn ? X
Fechristiansen
Ns | 65| P& = &5

0341062030

Devuelve el factor de ajuste de Christansen para tuberias con salidas multiples.

Ns HNs[Mumero de Salidas

Resultado de la formula = 0.341065089

Ayuda sobre esta funcion Cancelar




Formularios

Pérdida de Carga por Friccién en tuberias ciegas o simples

Longitud Total {m): 200

Tambien pueden realizar los calawes usande & fungdn =Perdidz(}

Calcular Agreqar

— Datos de entrada — Resultados
Gasto o Caudal I 17 Ips Pérdida (m) 7.953 m
Diametro I 75 j mm Velocidad (m/s) 3,379 m/s
Longitud I 100 m Disefio: Ok
Gasto (ps) | Diametro (mm) | Longitud {m) | Pérdida (m)
12,00 75 100.00 7.963 Ok
12,00 75 100.00 7.963 Ok

Pérdida Total (m): I 15.925

Velocidad Permisible

Exportar a Excel

Calcule de Volumenes de Excavacién y Relleno

Relleno Compactado: 31.330

il
i

Flantila:

Relleno a Volteo:

— Datos de entrada

Long. de la tuberia (m): I 340 Diametro (mm): 100 -
— Resultados: Areas (m2)

Excavacdidn: 0.2a0 Plantilla: 0.020

Relleno Compactado: I 0.092 Relleno a Volteo: 0. 160
— Resultados: Volumen (m3)

Excavadon: g5, 200 &.800

534.400

# | LTub.(m) | Diam{mm) | Excavadon
1 120.0 150 54.00
2 250.0 200 120.00
3 340.0 100 95.20

Calcular Agregar

VOLUMEMES EM M3

Plantilla R. Compactado . Volteo
3.60 19.91 23.08

7.50 44.65 &0.00
6,80 3L.33 54.40

Exportar a Excel




Formularios TSM

Tuberia con salidas multiples Telescopicas

— Datos de entrada

Superficie de la Secdon:

Long total de la tuberia:

Lamina Horaria: ""l

Separacion entre Salidas:

Pérd. de carga permisible:

— Resultados

Gasto de la Secddn;

Diametro [1]:

Longitud [1]:

Pérdida [1]:

>
2.7778 Ips
50 mm Diametro [2]: 75 mm
1214571 ™M Longitud [2]: 28,5429 M
0,9001 m Pérdida [2]: 0,0999 m

Tuberias cen Salidas Multiples de Servicio Mixto

Longitud Maxima | pérdida de carga por friccion |

— Datos — Resultados
Gasto del Emisor & Lph Mumero de salida
Separacion entre emisores 2.2 m Longitud Maxima
Pérdida de carga permisible 1 m Pérdida de Carga

1

0.997

Diametro nominal

Distandia a la Primera Salida I I | =LongMaxRegante()

Pueden reafizar los caloulos usando [z funddn

#5ecdon | Sup(ha) | LHoraria(mm/hr) | Gastofps) | Diam 1(mm)
2,78

| Diam2({mm) | Long1{m) | Long 2 (m)
12

75 95.38
75 107.28
75 121.45

1 1.00 1.00 . 50

2 1.00 1.00 2.78 50

3 1.00 1.00 2.78 50
Calcular Agregar

Exportar a Excel

12.72
23.54

Calcular Limpiar | Configuracion
Tuberias con 5alidas Multiples de Servicic Mixto
Longitud Maxima Pérdida de carga por friccién
— Datos — Resultados
Gasto del Emisor g Lph Pérdida 0.557
Separacion entre emisores 2.2 m Longitud 58.2
Nimero de salida 31 Factor de 5M 0.350
Diametro nominal m
Distandia a la Primera Salida Iﬁ J
Calcular Exportar iteracion Limpiar
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Pruebas e instalacion

* Se han probado todas las funciones con ejemplos y se siguen probando.
* Se ha disenado un proyecto con el complemento.

. Si,r|1 erlnbargo, aun esta en version Beta, por si se encuentran detalles en los
calculos.

* El complemento se distribuye gratuitamente y se podra descargar en la
direccion https://www.hidraulicafacil.com/p/extension-hf-riego.html.

* El usuario que desee instalar el complemento “HR Riego” debera agregarlo
desde la opcion administrar complemento de Microsott Excel® y buscar el
archivo que ha descargado de la web, de esta manera no tendra que dar
doble clic sobre el archivo xlam cada vez que lo requiera, sino que quedara
disponible siempre que se habra Microsoft Excel® y quedaran los valores
de configuracion tal como el usuario los definio.



https://www.hidraulicafacil.com/p/extension-hf-riego.html

Conclusiones

« Se presenta una herramienta disponible para Microsoft Excel 2013 y 2016
que entre sus_funciones permite calcular la evapotranspiracion de
referencia, precipitacion afectiva, realizar el diseno agronomico de un
sistema de riego localizado, disenar hidraulicamente tuberias ciegas y con
s?lldas multiples, cuantificar cantidades de excavacion y relleno, entre
otras

« Complemento de Excel facil de instalar y de usar, y completamente gratis.

« Pensado en facilitar la elaboracion de reportes de disefio de sistemas de
riego presurizados.

 Calculos ligados a ajustes de usuarios.

« Cabe destacar que la mayoria de las funciones han sido probadas con
diferentes ejemplos dando resultados satisfactorios, sin embargo, se
considera necesario someterlos a mas pruebas por lo que aun es una
version Beta.
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