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Modelacion fisica en el Laboratorio de Hidraulica

A

Aliviadero presa de Calanda (CH
Ebro, 2009)

Encauzamiento rio Andarax (Agencia
Aliviadero presa de Yesa (CH Ebro, 2010) Andaluza del Agua, 2008)



acion numérica en el Laboratorio de Hidraulica

Sala de Realidad Virtual
CEH 2010

Modelo lagrangiano de particulas SPH (MDS 3D version paralela)
- Colaboracion CEH - CEPYC




Prestaciones basicas de IBER v1.0

Simulacion de flujo en lamina libre en rios y estuarios

Modelo de ecuaciones de aguas someras bidimensionales promediados
en profundidad (ecuaciones de St. Venant 2D)

Calculo en volimenes finitos

Estructura en médulos:

Modulo Hidrodinamico

Modulo de Turbulencia

Modulo de Transporte de Sedimentos
Herramienta de pre y post proceso basado en GIiD
Posibilidad de calculo en paralelo
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RISK
I High Risk
- Moderate Rick

I Na Risk

Analisis de inundacion en el rio Valira

ke
Transporte por arrastre de fondo en rio Tiétar :
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s ke 2 ok

Calibracion en canal basculante
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modelo iber

El madelo Iber es un sisterna de modelacién de flujo de
agua en larina libre basado en maodelos
bidimensionales promediados en profundidad

ahora consigue tu version de evaluacion

DESCARGAR IBER V1.0

: formacion

ahora consigue tu version

foro iber

ahora consigue tu version

-

=il novedades

23 de marzo de 2010.

Primer curso de formacién del Aula lber
en el CEH del CEDEX, Madrnd. La
duracion del curso sera de 2 jornadas.
Mas informacién

23 de marzo de 2010.

Primer curso de formacion del Aula Iber
en el CEH del CEDEX, Madrid. La
duracién del curso sera de 2 jornadas
Mas informacién

23 de marzo de 2010.

Primer curso de formacion del Aula Iber
en el CEH del CEDEX, Madrid. La
duracion del curso sera de 2 jornadas.
Mas informacion

Calendario Cursos Formacion
2010
12 'y 13 de julio
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Curso Pre Congreso

Madrid (CEH)
Valladolid
Coruna
Zaragoza
Sevilla

XXIV Congreso

Latinoamericano de H id réUI ica

XXIV Congresso Latino¥Americano de Hidraulica
Conrad Resort & Casino § 21 al 25 de noviembre de 2010
Punta del Este | Uruguay

Equipo IBER

Luis Balairon
Angel Lara

David Lopez
Juan José Rebollo

CEDEX

FLUMEN (UPC)

Josep Dolz
Ernest Bladé
Georgina Corestein

Jeronimo Puertas
Luis Cea

Maria Bermudez
Elena Vazquez

Abel Coll
Enrique Escolano

GEAMA (UDC)
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Centro de Estudios Hidrograficos, CEDEX
10 Junio 2010
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Modelo de flujo bidimensional
en rios y estuarios

www.iberaula.es
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El modelo Iber
Introduccion

= flumen

Dinamica fluvial i enginyeria hidrologica
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El modelo Iber
Introduccion

Modulos de calculo

HIDRODINAMICA

Velocidad
Calado
TRANSPORTE DE SEDIMENTOS TURBULENCIA
Carga en suspension > Viscosidad turbulenta
Carga de fondo Energia turbulenta y disipacion

—| MINISTERIO
fl U m e n GOBIERNO MINISTERIO  DE MEDIO AMBENTE g= g3
h i .S 7 -. DEESPANA DEFOMENTO YMEDIORURAL — ommmrom e
Dindmica flu nyeria hidrologic Y MARINO £ 0aRAS FUBLEAS




El modelo Iber
Introduccion

Modulos en desarrollo

TRANSPORTE DE SEDIMENTOS
*Mezclas de sedimento
=Acorazamiento

=Estabilidad de margenes

"Erosion por flujos secundarios en meandros

CALIDAD DE AGUAS
=OD, MO, Nitrégeno, CF

HABITAT FLUVIAL

=Caudales ecoldgicos

*Métodos hidrobiolbégicos

k. —
‘

Dinami
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El modelo Iber
Hidrodinamica

Ecuaciones de aguas someras 2D

ﬂh+ﬂqx +ﬂqy
it x Ty

=0

ﬂqx+ﬂa&q h20+ﬂaeﬂqy hﬂZb_tb,x+'|Tae, U, 6, ﬂae> U, o

it Eh 92 e o M s M s s My
Ne, U,0 1e, U0

Ta, 'nasqqyo ‘ITaquJrthg__ h‘ﬂzb_tb,y+

h

t "wEh 5 wEn Ty 2 fxg° ﬂXE;ﬂye't T o

» Distribucion de presion hidrostatica

» Velocidad uniforme en profundidad - h, U,

Y MARINO

" MINISTERIO
) _'. GOBIERNO MINISTERIO DEMEDIO AMBIENTE g=g= i3 "2
“lMa< DEESPANA DEFOMENTO Y MEDIO RURAL e et




El modelo Iber
Hidrodinamica

Ecuaciones de aguas someras 2D
Esquemas numericos

» Esquemas en volumenes finitos
> Discretizacion con mallas no-estructuradas

» Tratamiento de frentes de inundacion
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El modelo Iber
Hidrodinamica

Ecuaciones de aguas someras 2D
Esquemas en volumenes finitos descentrados de alta resolucion

Froude
4
m ..
3
25
2

1.5
1
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El modelo Iber
Hidrodinamica

Ecuaciones de aguas someras 2D

Mallas no-estructuradas formadas
por elementos de 3 0 4 lados
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El modelo Iber
Hidrodinamica

Ecuaciones de aguas someras 2D
Frentes de inundacion

1.955 . A d i
3.875 588 5885 589 5895 59 5905 591 5915 592
-

x 10

h(m)
12 5 t=6nh
105 1g75% 10 ;
9.0
75
6.0
45

350 5 _"M

15

1.97r

1.955 : ; : ; : : ‘
2,875 588 5885 589 5895 59 5905 591 5915 592
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El modelo Iber
Hidrodinamica

Friccion de fondo
Formula de Manning
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El modelo Iber
Hidrodinamica

Rozamiento superficial por viento

Van Dorn (1953)

V=0 m/s

V=3 m/s
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El modelo Iber
Hidrodinamica

Infiltracidn y precipitacion
fih _ fhu, , fhU

L =R- |
it 9 Ty

Green-Ampt Horton Lineal

12
» Permeabilidad saturada 10

L(mm/h)
., 8 A\
* Succion en la zona no-saturada =\
£ .
. . E -,

 Porosidad efectiva (drenable) =4 =

2 B

., . C B
» Saturacion efectiva inicial 0 p
tiempo
, . e . 0 10 20 30 -

e Pérdida inicial ty tiempo

f=f,+(f, - f.)>exp(- kx)
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El modelo Iber
Hidrodinamica

Condiciones de contorno
Contornos abiertos

CENTRG DE ESTUCIOS ¥ EXPERMENTACION

> Calado 56
- Salida en rios, ,o  Condicion de vertedero
canales 15
[ L, ~
© » Condicion de vertedero E 10
—_— o
o > Azudes >
0
» Curva de gasto 0.0 20 zs(m) 4.0 6.0
- Seccion de control i
0 Hidrograma [\
00 -"J "'.I
_cg » Caudal unitario 250 ,/ \
200 ."I
© - Entrada en rios, o / ||
€ canales iia / \
@ . 50 \_
» Caudal total. Hidrograma N e |
9 AvenldaS en I‘iOS 0:00 4448 9:36 14:24 19:12 0:00
Sflumen \§SEez- [ £ ooz e, Bie-Ce] @
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El modelo Iber
Hidrodinamica

Condiciones de contorno
Contornos abiertos

Calado variable en tiempo

Onda de marea ﬁ
P2

o
3

unf‘” P PSTNPTSIY
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El modelo Iber
Hidrodinamica

Condiciones de contorno
Contornos cerrados / pared

Deslizamiento libre Friccion de pared

Rios, zonas costeras Canales, estructuras hidraulicas
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El modelo Iber
Hidrodinamica

Condiciones internas

Flujo bajo compuerta

Flujo sobre vertedero en lamina libre

Combinacion de compuerta y vertedero

Pérdida de carga localizada
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El modelo Iber
Hidrodinamica

Condiciones internas
Flujo bajo compuerta

h
(Zy-2Zg) 1 (Z,- Z3) Ecuacion de descarga
Compuerta Libre 0.00 — 0.67 Q=C, Bh29(Z,- Z,)
Transicién 0.67 — 0.80 Q=C,Bh/6g(Z,- Z,)
Compuerta Anegada 0.80 - 1.00 Q=C,Bh \/Zg Z,-Z,)
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El modelo Iber
Hidrodinamica

Condiciones internas
Flujo sobre vertedero

ZU

ZW\__ y4

ZB

D

Z,-2,)!(Z,-Z,)

Ecuacidon de descarga

Vertedero Libre

< 0.67

Q=C,B(Z,- Z,)"

Vertedero Anegado

> 0.67

Q=26C;B(Z,- Z,)(Z,- ZW)O'5

: :| N i C=i3
“IMm~ DEESPANA DEFOMENTO Y MEDIO RURAL S o s
pis a CONTR o ESTUDH ¢ ExPURMENTACION
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El modelo Iber
Hidrodinamica

Condiciones internas
Combinacion compuerta - vertedero

I
ZB

Q = Qcompuerta H Qvertedero
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El modelo Iber
Hidrodinamica

Condiciones internas
Pérdida de carga localizada

Sflumen WESE" Ypor [EEmEr==




El modelo Iber
Hidrodinamica

RD 9/2008 Zona de flujo preferente
Modificacion RDPH N
T=100 anos

4/\

Via de intenso desagie Riesgo de dafios para personas y bienes
»?72.,<03m (0.1-0.5) "h>1m
"V >1m/s

=q>0.5ms

Zonas inundables
T = 500 anos

=h>0m
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El modelo Iber
Hidrodinamica

Zonas de riesgo

PERIOCD DE HETORMO 500 ARCE
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El modelo Iber
Turbulencia

Modulo de turbulencia

Con turbulencia Sin turbulencia

i Il
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El modelo Iber
Turbulencia

Modelizacion de la turbulencia

A. Modo no turbulento
?2,=0

B. Modo turbulento

Modelos de viscosidad turbulenta para flujos

poco profundos en lamina libre
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El modelo Iber
Turbulencia

> Viscosidad turbulenta constante

» Modelo parabdélico

?,=0.07u; h = Friccion de fondo

» Modelo de longitud de mezcla

o} = Friccion de fondo
=2 \/ZSU.S“ +%34—_
?hg = Cortante horizontal
» Modelo k-e
= Friccion de fondo
3
D_k:i‘gg% Oﬂk —T+225;S, +Ck“_f- e » Cortante horizontal
Dt 1,88 sl " - Difusion
0 0 4 2 - P -z
% g? 22 G S22 S e G Pisipacion
Dt x| SegTXjg K h k = Convecciodn
_l ] 2 = GOBIERNO MINISTERIO EIENP!lSE.I-EE::I)?\HBIENTE S— —— —
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El modelo Iber
Turbulencia

visct

visct
2.00E-03 1 d d 2.00E-03 k
L 1.80E-03 L on g | t u e L 1.80E-03 'e
20 1.60E-03 20 1.60E-03
‘ 1.40E-03 m | s 1.40E-03
1.20E-03 €ZCla 1.20E-03
1.00E-03 1.00E-03
I 8.00E-04 I 8.00E-04
6.00E-04 6.00E-04
251 400E-04 2.5 4.00E-04
r 2.00E-04 I 2.00E-04
0.00E+00 0.00E+00
3.0 3.0
35 -3.5

Longitud de mezcla

Vx (m/s) Vx (
1.4 1.4
1.2 1.2
1 1
08 08
0.6 06
04 04
0.2 02
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El modelo Iber
Transporte de sedimentos

Ecuacion de conservacion del sedimento

(1- p) L 19 + 1% =D-E
1t X iy

Transporte en
suspension

Transporte
de fondo

V1.0: didmetro uniforme
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El modelo Iber

Transporte de sedimentos

Carga de fondo

Meyer-Peter & Miuller

Gravas hasta 30 mm

(correccion Wong y Van Rijn
Parker)
APLICACION APLICACION

Arenas y gravas

Formulacion: Formulacion:
* * *\32 . T2-l
Us=3.97{1,, - 1) T<03 ® d, =0053x - oo
* — “bs c
. -|-1.5 T= t;
_| u‘ h . MINISTERIO e



El modelo Iber
Transporte de sedimentos

Carga de fondo. Pendiente de fondo
Consideracion tanto de la pendiente transversal como longitudinal

Tension efectiva de fondo = Tension ejercida por el flujo + componente del peso

Yn efectiva

— e, 3 A MINISTERIO .
| L s * GOBIERNO MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE g ommemm s w s
S el - = = N 3 -
: #IMms DEESPANA DEFOMENTO Y MEDIO RURAL e et
Dinamica fluvial i enginyeria hidrologica ] “ ™ " e Y MARINO BHoaMS HomAe CIMNE




El modelo Iber
Transporte de sedimentos

Carga de fondo. Condiciones de contorno

Entradas:

Sedimentos

Entrada de Sedimentos w & -

Caudal Sdlido  Dependiente del tiempo =

> CapaCIdad de arraStre Sedimentograma | Tiempa [s] ][ gs [m2/s] ]
> segUn la formulacién propuesty om0z
1200 150 Sedimentgraph
. ) s [m2fs]
» Sedimentograma 20 0%
3k00 0.25

—> Especificado por tabla E &

0,550

> Ag u aS C I araS Entidades =  Dibujar = De:
9 CaUdaI Sé Ildo nUIO D'ZSEEUUU 1300,000 3600,000

Timne [5]

Salidas:

> continuidad del sedimento
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El modelo Iber
Transporte de sedimentos

Inicial Carga de fondo

15
I ;0 Topografia

fol Lineas de contorno de Cota.

Final

Hflumen ; irecoex @
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El modelo Iber
Transporte de sedimentos

Carga de fondo

Erosion

I -0.33333
-0.66666

--0.99999

--1.3333

- -1.6667

-2
-2.3333 Sedimentos, paso 16800
666? Areas coloreadas de Erosion.
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El modelo Iber
Transporte de sedimentos

Transporte en suspension
Ecuacion de transporte turbulento en suspension

fhCc  fhu,C Thu,C_ g &e 2 0 fCO

§§G+ -h—++(E- D)
Mt X Ty X, Sig W5
~ " - W_J
Difusion turbulenta Resuspension/
deposiciéon
» Resuspension/deposicion:
- Van Rijn

- Smith

—> Avriathurai y Arulanandan
_l h I: =B 3 - * GOBIERNO MINISTERIO EIENI‘EISETEE::I)?\MBIENTE —m—— —
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El modelo Iber
Transporte de sedimentos

Transporte en suspension. Resuspension deposicion

Van Rijn: E- D=w,(c,- c,)

D50 XT1.5
a >4:)0.3

c, =0.015
Smith:

156073 <T
1+ 24403 xT

a

Ariathurai y Arulanandan:

E= M>g;—-1_
Ce g

)

D=W,x, o- &2

& lug

= Material granular

= Material granular

= Material cohesivo
= Tensiones totales
» Tension critica de

deposicion

(&
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El modelo Iber
Transporte de sedimentos

Transporte en suspension

1 Erosion

1.7778
1.5556

- 1.3333
111
|+ 0.88889
0.66667
: 0.44445
. : . 0.22223
— 3.5556 - e ®
31 ¢
2.6667

2.2222

Hidrodinamica Erosion Sedimentacion
N — @ z MINISTERIO =—r— .
= flumen e P o) 2
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El modelo Iber
Transporte de sedimentos

Transporte en suspension. Condiciones de contorno
Entradas:

» Contorno abierto
- concentracion

> Fuente

- Caudal y concentracion
» Aguas claras

- Caudal sélido nulo -
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El modelo Iber
Transporte de sedimentos

Modelo de avalancha

» Deslizamiento instantaneo para angulos superiores al de reposo

transferencia de
sedimento
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El modelo Iber
Transporte de sedimentos

Capa de roca o elemento no erosionable
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El modelo Iber
Interfaz grafica

Iber esta basado en GiD, un pre/postprocesador grafico
de proposito general para simulaciones numericas.

[i"] Informacion y descargas de GiD: www.gidhome.com

Hay tres etapas diferenciadas:

= Preproceso: entrada grafica de datos

» Proceso: simulacion hidraulica

= Postproceso: visualizacion de resultados

La interfaz esta preparada para ser multilingtie, actualmente

Iber esta en espaiiol e ingles.
GID estéa disponible en Windows y Linux x32 y x64 y Mac OS X. aunque

actualmente Iber sbélo esta disponible para Windows
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El modelo Iber
Interfaz grafica

Preproceso

Maneja dos conceptos: Geometria y malla

La geometria (CAD) usualmente es la fuente a partir de la
cual se genera la malla (modelo simplificado de calculo)

e Importacion estandar: IGES, DXF, Parasolid, ACIS, VDA,
Rhinoceros, Shapefile, puntos xyz, etc.

 Colapsado de entidades, para fusionar partes, eliminar
duplicados y detalles insignificantes.

e Creaciony edicion del modelo geométrico
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El modelo Iber
Interfaz grafica

Preproceso

Fotografias geo-referenciadas: puede ponerse como fondo
una imagen, la posicion espacial puede venir dada por un
fichero adicional.

Formatos bmp, jpg, png, tga, ppm.

Util para determinar visualmente regiones: rios, zonas con

similar coeficiente de Manning.
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El modelo Iber
Interfaz grafica

* Importacion especializada: MDT (modelo digital del terreno)

Fichero ASCII con una matriz 2D con cota(i,))

Conversion en superficies NURBS suaves que pueden ser remalladas

——— " | 'I
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Opcion de dividir los datos en sub-parches para crear multiples superficies
(mejor aproximacion local a trozos que global con un Unico parche)

Posible sub-muestreo de datos

dy N MINISTERIO .
! U r'r ] e n el :§7: GOBERNO MINISTERIO  DEMEDIO AMBENTE ma—smz=ge 4
S 7lfS DEESPANA DEFOMENTO Y MEDIO RURAL —  ~ememmwsms's
Dinamica fluvial i enginyeria hidrologica m ' - - Y MARINO ©R.0ARAS PORLEAS CIMNE




El modelo Iber
Interfaz grafica

e Conversion de MDT a RTIN (rectangular triangulated irregular network)
Subdivision recursiva de las celdas obteniendo una malla

adaptatlva de trlangulos rectangulos (formato DXF)

ral il NN NP4
/ N\, -

Conversion a RTIN

MTD del rioFIuvia

Algoritmo muy robusto. La propia geometria es como la
malla. Inconveniente: crea direcciones predominantes.

« Conversion de MDT a superficies cuadradas (una por celda)
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El modelo Iber
Interfaz grafica

Creacion de superficie NURBS a partir de nubes de puntos

Puntos muestreados del fondo de un lago
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El modelo Iber
Interfaz grafica

Preproceso

 Generacion de malla

« Malla no estructurada, triangulos y cuadrilateros.

 Malla estructurada

 Malla cartesiana

Control de tamanos:
« Asignacion manual o por error cordal a entidades
« Control de la velocidad de transicion de tamafio
e Subdivision automatica por error cordal

« Rjump para saltar entre superficies
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El modelo Iber
Interfaz grafica

Mallado adaptativo por error cordal
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Mallado por error cordal de la riera de Tossa

Preferences

General | Graphical  Meshing I Exchange | Forts | Format | Grid |

Surface mesher

& RFast O Rsurf O RIump
Aukomatic correct sizes

) none &) Normal ) Hard

Unstructured size: transitions

04

%]

[[1 Reqular transition near boundary

Structured mesh
[ allow automatic struchured
Symmetrical structured: triangles tetrahedra

Boundary Layer Mesh

Shetching function: ‘Funclmm (Geometic]) ¥ Grow facton |2 il

[ Boundary layer mesh in separated Layer

Chardal errar

Maximum chordal error in model, relative (] absolut

Minimurn element size:

Fithere

booo

[ accept ‘[ Reset I[ Close
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El modelo Iber
Interfaz grafica

Mallado

Importacion de malla: STL, VRML, 3D Studio, ...
Edicion de malla:

e Subdivision de elementos

 Colapso de aristas

e Suavizado

« Conversion de cuadrilateros en triangulos
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El modelo Iber
Interfaz grafica

Subdivision de elementos
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Interesante para refinar malla en zonas de interés, por ejemplo para insertar un muro

junto al cauce de un rio (refinando y modificando la cota de los nodos del muro)
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El modelo Iber
Interfaz grafica

Edicion de la malla (global o local)
Cruce con MDT para cambiar cotas de vertices

MDT
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El modelo Iber
Interfaz grafica

Condiciones de contorno y calculo

Condiciones iniciales, contorno de entrada salida, - fﬁ
rugosidad. o et 8
« Asignacion sobre geometria o malla T
* Ventana de evolucion de la simulacion
 Es posible visualizar resultados a medida que se
van calculando, sin esperar a que termine el
calculo.



El modelo Iber
Interfaz grafica

Asignacion de la rugosidad

Manual

Automatica:

Assignar Propiedades  [&]

& Archivo ASCI Grid

Seleccidon de entidades - ety e

Cerrar

e Usos del suelo en formato
ASCII de Arc-Info

e Listado x-y-usos

O Industrial_p
Oresidential D

W urban_vegetation D
W sparse_wegetation_b
O dense_wegetation_D
D brushland D

B concrete D

W river_»

W unclassiried

O trees

B infrastructure

W single_buildings

Boox bare_swil
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El modelo Iber
Interfaz grafica

Resultados basicos:

Visualizar Resultados y Deformacidn

Werresultados | Malla Principal | Malla de referancia

Wista: Areas coloreadas - Faso:
Andlisis: Hidraulica - 400.047 -

« Calado
 Velocidad

e

% |Specific Dischargs|
@ “elocidad

@ Cota del Agua

e Caudal especifico

« Cota de agua

e Froude
Resultados adicionales:

e Maximos C;;S?g:
g i

 Capacidad de arrastre

1.9677
0.98383
0

e Courant

e Lluvia, Caudal sdlido, erosiones, concentracion de contaminantes, etc.

MINISTERIO

: fl U r'r ] e r ] hl:rm Ny <@+ GOBIERNO MINISTERIO  DEMEDIO AMBIENTE g= .
I il : 7IRgS DEESPANA DEFOMENTO Y MEDIO RURAL —  ‘esmsesmms'™ b
Dinamica fluvial i enginyeria hidrologica "’ SN Y MARINO ©R.0ARAS PORLEAS ]




El modelo Iber
Interfaz grafica

Postproceso

* Resultados escalares: altura de agua, moédulo de
velocidad. Mapa de colores, isolineas, suavizado de
resultados no continuos.

 Resultados vectoriales, velocidad como vectores, por
colores

e Graficos: evolucion espacial de una variable a lo largo de
un corte, evolucion temporal en un punto.

e Cortes, integracion de valores (hidrogramas).
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El modelo Iber
Interfaz grafica

Resultados vectoriales

* Representacion con color
proporcional al mddulo
« Tamano escalable por el

usuario

« Control de densidad de

vectores
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El modelo Iber
Interfaz grafica

Animaciones: visualizacion ‘online’ o grabacion de avi, mpeg, gif.

2.7
2.40132
2.1027
1.204
1.5053
1.2067
0.902
0.60932
0.21067
0012

Animacion del perfil de agua, rio Segre

Sfumen \EERE" Yhor

CIMNE?



El modelo Iber
Interfaz grafica

Exportacion de resultados a GIS

58
HLLCENTER 93552.957600

YLLCENTER 19923, 246700
CELLSIZE 5. 000000
NODATA_WVALUE

-9999,

-9999. 00 -9999. 00 ‘E!‘E!‘Bg1 00 -9999.00 -9999. 00
-9990, 00 -9999, 00 -9999, 00 -999%, 00 -99499, 00
=2999, 00 -99%9, 00 -90909, 00 -9000,00 0099, 00
=-9999. 00 -9999,00 -9999.00 -9999.00 -9999.00
=-9999, 00 -9999, 00 -9999.00 -999%.00 -9599. 00
-9999, 00 -9999, 00 -9999, 00 -9999.00 0.13

0.36 0.4% 0.39 0.46 1.29

1.44 1.81 1.98 1.83 1.73
1.64 1.62 1.58 1.55 1.44
1.17 0. 60 0.35 0.42 0.32

0.14 0 1'3 l:l 32 0 EO D.S?

1.33

0,53 —9999 Dl:l —9999 IJO -9999 00 9999 CICI
=2999, 00 -99%3,00 -9999, 00 -9902,00 0099, 00
=2999, 00 -9999,00 -9999. 00

9999, 00 -9999, 00 -9999.00 -9999, 00 -9999. 00
-2999, 00 -9999 00 -9999,00 -9985.00 -2299, 00

Diferencia de velocidad

(m/s)

-1.050 - -0.800
I-0.799 - -0.600
E9-0.599 - -0.400
3-0.399 - -0.200
[-0.199 - 0.000
C+0.001 -+0.200
£+0.201 -+0.400
m+0.401 - +0.600
m+0.601 -+0.800
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