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TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

Un compromiso de COLANTA con la comunidad
y el medio ambiente

| derecho a un ambiente
sano, promulgado en el ar-
ticulo 79 de la nueva Cons-
titucion Politica de Colom-
biade 1991, abri6 una serie
de perspectivas a la problematica ambiental
en nuestro pals. Una de ellas fue la creacion
del ministerio del Medio Ambiente segun la
Ley 99 de 1993, el cual nacio en un momento
histérico en donde la conciencia publica res-
pecto al cuidado del medio ambiente habia
aumentado considerablemente.

Esta conciencia ambientalista ha tocado las
puertas del sector productivo y ha encontra-
do eco en la gran mayoria de empresas que
han entendido que el crecimiento economico
debe llevar a la elevacion de la calidad de
vida y al bienestar social, sin agotar la base
de recursos naturales en que se sustenta, ni
deteriorar el medio ambiente y el derecho de
las generaciones futuras a utilizarlo para la
satisfaccion de sus propias necesidades.

El anterior principio conocido como el desa-
rrollo sostenible, plantea retos y desafios
que deben llevar a los empresarios a innovar
y a buscar soluciones creativas a los proble-
mas concretos de su entorno, aumentando
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la eficiencia de sus procesos, mejorando la
calidad de los productos, ofreciendo mayor
satisfaccion a sus clientes y fortaleciendo su
competitividad nacional e internacional.

Los fundamentos de esta vision de compe-
titividad con obligacién social, plantean tres
objetivos que las empresas deberan abordar
en forma dindmica y equilibrada para garan-
tizar su sobrevivencia a largo plazo: eficien-
cia economica, equidad social y manejo efi-
ciente de los recursos naturales.

El ahorro de los recursos naturales y la
reduccién de las emisiones al aire, al suelo y
al agua son exigencias tanto de las autorida-
des ambientales como de los mercados in-
ternacionales y las comunidades vecinas.
Frente a esta realidad, en algunos sectores
empieza a surgir una nueva vision empresa-
rial que mira la gestion ambiental como una
fuente de oportunidades.

En muchos paises el desarrollo sostenible
es considerado una filosofia que gran parte
de las organizaciones predican, pero muy
pocas la aplican. En Colombia el escenario
no es diferente, pero la preocupacion de las
empresas productivas para desarrollar pro-
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cesos que no deterioren el entorno ambien-
tal ha dado un paso significativo.

COLANTA como cooperativa lider en el sec-
tor lechero, ha entendido que su compromi-
so social va mas alla de producir leche y
derivados lacteos de excelente calidad, y ha
puesto en marcha en sus diferentes plantas
de recibo y procesamiento, programas de
reduccion de contaminantes al agua, aire y
suelo de acuerdo con la filosofia de hoy:
"hacer compatible la produccidén y el
bienestar social con la conservacién del
medio ambiente".

AGUAS RESIDUALES

Son aguas de desecho, utilizadas en las
diferentes actividades humanas, agricolas e
industriales, a las cuales se le ha cambiado
sus caracteristicas fisico-quimicas y
bactericlégicas debido a la adicidén de
sustancias que las hace dafinas para la
salud humana, fauna vy flora, y que para
poder ser vertidas o nuevamente utilizadas
deben ser sometidas a un tratamiento.

Generalidades

Las aguas residuales, empezaron a existir
cuando al hombre se le ocurrio que el agua
era un excelente medio para limpiar y trans-
portar los desperdicios generados en sus
actividades diarias.

Las referencias mas antiguas en el uso de
drenajes y alcantarillas datan de cinco mil
afos a.C., en la antigua Mesopotamia, el
sistema de desaglie transportaba las aguas
residuales de palacios y distritos residencia-
les hasta las afueras de la ciudad. En la
region del Pakistan Occidental, se han en-
contrado excelentes sistemas sanitarios que

datan del tercer milenio a.C., y en Babilonia
y Jerusalén se construyeron alcantarillados
en roca desde el siglo IX a.C.

Pero fue durante el imperio romano gue las
alcantarillas se hicieron comunes. La famo-
sa Cloaca Maxima fue empezada a construir
durante el afio 588 a.C., para desaguar la
regién del Foro. Esta desembocaba en la
parte baja del Tiber, y hoy se puede ver la
boveda de canon de 5 m de ancho que
transportaba las aguas residuales de la an-
tigua Roma.

En la antigliedad, sélo se reconocid la nece-
sidad deltransporte de los residuos median-
te el uso del agua, no se penso en el trata-
miento de estas aguas de desecho, proba-
blemente porque el dafio que hacian a las
corrientes que las recibian era muy bajo.

Con el aumento de la poblacién, la actividad
industrial y comercial, se generé una mayor
produccion de aguas de desecho, las cuales
debido a su cantidad y concentracion produ-
jeron una sensible disminucién de la calidad
de las aguas donde se descargaban, aca-
bando muchas veces con la vida animal y
vegetal, convirtiéndolas en cloacas al aire
libre, de aspecto desagradable, mal olientes
y generadores de todo tipo de enfermeda-
des debido a su mala calidad.

Por lo tanto, el adecuado manejo de aguas
residuales y su tratamiento es un problema
moderno, que apenas ha interesado al hom-
bre contemporaneo y que empezd a desa-
rrollarse entre mediados vy finales del siglo
pasado, cuando las epidemias de cdlera
arrasaron con ciudades enteras, debido al
suministro de agua contaminada. En nues-
tros dias la lucha contra la contaminacién
producida por las aguas de desecho ha sido
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un compromiso asumido por los estamentos
gubernamentales, empresariales y comuni-
dad en general, con el firme proposito de
entregar a las futuras generaciones un me-
dio ambiente libre de todo tipo de contamina-
clon,

Clasificacion
de las aguas residuales

En general se pueden clasificar en: aguas
residuales domesticas, industriales, de
escorrentia y pluviales.

Aguas Residuales Domésticas

Son aquellas generadas por las personas en
sus actividades diarias (bano, uso del
sanitario, preparacion de comida, lavado de
ropas).

Aguas Residuales Industriales

Son las generadas en los procesos
industriales llevados a cabo en las diferentes
actividades productivas.

Aguas de Escorrentia

Sonlasaguas lluvias de zonas de usoagricola
y ganadero, las cuales arrastran fertilizantes
(nitrégeno y fosforo), agroquimicos y
pesticidas.

Aguas Pluviales

Son las aguas lluvias de zonas urbanizadas.

Esimportante anotarque las aguas residuales
industriales y domesticas presentan una
mayor contaminacion que las aguas lluvias
(de escorrentiay pluviales), porlotanto debe
evitarse su mezcla. Generalmente se cons-
truyen alcantarillados separados para sure-
coleccion, disposicion final y tratamiento.

130

LA INDUSTRIA LACTEA
Y LA GENERACION DE AGUAS
RESIDIIALES

Laindustria lactea ocupa un lugarimportante
en el sector alimentario Colombiano. La pro-
duccidn lechera estimada en nuestro pais
para 1996 es de unos 4.700 millones de

litros, equivalentes a 13 millones de litros de
leche diarios.

La Organizacion Mundial de la Salud consi-
dera que el consumo total promedio de lac-
teos (leche y derivados) de un pais no debe
ser menor a 165 litros/hab-ano. El consumo
en Colombia es de 120 litros/hab-ano que
aunque esta por encima del promedio de
algunos paises latinoamericanos como Bra-
sil (100 litros/hab-ano), esta muy distante de
potencias lecheras como Argentina (190
litros/hab-ano) y mucho mas de los paises
europeos.

En la produccion y procesamiento de la le-
che se genera una gran cantidad de aguas
residuales de elevada carga contaminante,
constituidas esencialmente por residuos de
leche, productos y derivados lacteos con
distintos grados de dilucién acuosa y produc-
tos de limpieza como detergentes, acidos y
alcalis fuertes.

Adicionalmente en las plantas de derivados
lacteos, se produce un subproducto que como
el suero algunas veces no puede ser comer-
cializado y por lo tanto se descarga al alcan-
tarillado.

Para dar una idea de la carga contaminante

de los desechos lacteos, se tiene que una
industria que procesa 100.000 litros de
leche-dia para la elaboracion de derivados
lacteos (principalmente queso) produce una



carga contaminante equivalente a la produ-
cida por 65.000 personas, mientras que en
una planta de recibo y/o de pasterizacién,
es0s 100.000 litros producen una carga con-
taminante equivalente a la aportada por una
poblacién entre 5.000 y 10.000 personas.

La cantidad de aguas residuales generadas
depende de la naturaleza de los productos
fabricados. En latabla 1 se presenta el apor-
te de aguas residuales industriales para plan-
tas de recibo y procesamiento de leche en
diferentes paises.

TABLA 1. Produccion de aguas residuales por li-
tro de leche recibido y procesado.

Francia 7 - 11 Litros
Argentina 15 -y 2 Litros
Italia 2.1 Litros
LISA 4.9 Litros
Colombia (Plantas

de COLANTA) 1.1 - 3 Liros

En general la bibliografia toma como valor
promedio 2 litros de aguas residuales por
litro de leche procesada. Por lo tanto, para
nuestro pais con una produccién estimada
para este ano en 4.700 millones de litros de
leches diarios, el caudal de las aguas
residuales ascenderia a 9.400 millones de
litros por ano (26 millones diarios) con [0 que
se puede dar una idea de la magnitud del
problema para su adecuada disposicidn y
tratamiento.

Aunque esta cifra parezca muy alta, se ha
encontrado que el aporte por contaminacién
de la industria lactea en diferentes paises
representa solamente el 3% de la polucién
industrial total.

Tipos de tratamiento

Se entiende por tratamiento de las aguas
residuales todos aquellos procesos de tipo
fisico, quimico o biologico que permita dismi-
nuir su carga contaminante, causando el
menor impacto posible sobre los cuerpos de
agua que las reciben.

A continuacion se hace un resumen de los
diferentes procesos que permiten realizar un
eficiente tratamiento de las aguas residuales
de la industria lechera y que estan siendo
utilizadas en las diferentes plantas de
COLANTA.

Pretratamientos: Su principal objetivo es el
de retener particulas solidas (trapos, plasti-
COs, arenas y grasas] que pueden incidir
negativamente en la siguiente parte del tra-
tamiento. Estan compuestos por rejillas,
desarenadores, pozos de bombeo ytrampas
de grasas.

Dentro de éstos también se encuentran los
tanques de homogenizacion o igualacion en
donde se busca, que tanto las caracteristi-
cas fisico-quimicas como el caudal de agua
residual sean iguales, con el fin de aumentar
la eficiencia del sistema de tratamiento.

Tratamientos Primarios: Su principal obje-
tivo es el de remover aquellos contaminan-
tes que puedan sedimentar como particulas
disueltas y algunas suspendidas. Como tra-
tamiento primario, se utilizan los sedimen-
tadores primarios, la precipitacion quimica
(coagulacién-floculacion) y la flotacion.

La sedimentacion primaria puede realizarse
en un tanque rectangular o cilindrico, las
particulas que sedimentan son diferentes a
aquellas que lo hacen en un desarenadaor,
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mientras que en este Gltimo caso las particu-
las son inorganicas (arenas y piedrecillas),
en la sedimentacion primaria el proceso es

de tipo floculento y los lodos producidos son
de tipo organico.

Enlaprecipitacion quimica, se agregan com-
puestos al agua residual, con el fin de formar
fioculos (grumos) que sedimenten por su
propio peso y realizar una remocion de los
solidos suspendidos, presentes en el agua
residual. Entre los compuestos quimicos mas
utilizados como coagulante, tenemos el
sulfato de aluminio o alumbre, sulfato férrico,
sulfato ferroso y cloruro férrico. Adicional-
mente se agregan sustancias que ayuden a
este proceso como la cal y los polimeros.

La flotacion consiste en la inyeccion de aire
en una fase liquida, creandose pequenas
burbujas que se adhieren a las particulas,
presentandose luego un levantamiento de
éstas debido a las fuerzas ascendentes de
las burbujas de aire.

Tratamientos secundarios: Su objetivo es
el de remover la carga contaminante que
escapa a un tratamiento primario. Estas re-
mociones se efectian fundamentalmente por
medio de procesos biolégicos, en donde se
efectlan las mismas reacciones que ocurri-
rian en una corriente receptora de aguas
residuales, cuando ésta tiene capacidad de
asimilarlos. Solo que en el tratamiento se-
cundario estas reacciones se aceleran, para
facilitar la descomposicion en periodos cor-
tos de tiempo.

En el sistema bioldgico, el agua residual es
pasada através de una poblacién de microor-
ganismos, los cuales se han adaptado pre-
viamente para que puedan "comerse" la
materia organica presente. Existen dos mane-
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ras de hacereltratamiento: conla presenciade
oxigeno (tratamiento aerobio) o sin la presen-
cia de oxigeno (tratamiento anaerobio).

En el tratamiento aerobio los sistemas mas
conocidos son los lodos activados, los filtros
percoladores y las lagunas aerobias. En el
tratamiento anaerobio los sistemas mas co-
munes son los reactores UASB (Upflow
Anaerobic Sludge Blanket) conocidos como
reactores anaerobios de manto de lodos y
flujo ascendente, los FAFA (Filtros Anaero-



bios de Flujo Ascendente), los RALF (Reac-
tores Anaerobios de Lecho Fluidizado) y las

lagunas anaerobias.

En el tratamiento mediante lodos activados,
una mezcla del agua residual y micro-
organismos es agitada y aireada. En este
sistema, las bacterias utilizan el oxigeno
suministrado artificialmente para desdoblar
los compuestos organicos en dioxido de car-
bono (CO: ), agua y nuevo material celular. El
aire es suministrado por medio de compre-
sores y equipos de difusion.

Los filtros percoladores consisten en un lecho
de material grueso, compuesto por piedras o
materiales sintéticos de diversas formas, so-
bre el cual son aplicadas las aguas residuales
por medio de brazos distribuidores fijos 0 mo-
viles. Alrededor de este lechofijo, se encuentra
adherida una poblacién bacterial que descom-
pone las aguas residuales a medida que filtran
hacia el fondo del tanque.

Las lagunas anaerobias son estanques gran-
des de poca profundidad (0.6 a 1.5 m) dise-
fiados para tratar las aguas residuales a
través de una relacion entre la luz del sol,
algas, oxigeno y bacterias.

En los reactores UASB, la remocion de los
contaminantes organicos se realiza colocan-
do el agua residual en contacto con una
masa de microorganismos que no necesitan
oxigeno y que esta suspendida debido a la
entrada ascendente del agua residual. Al
realizarse la degradacion de la materia orga-
nica por parte de estas bacterias se produce
biogas (70% de metano), agua y nuevo ma-
terial celular.

En los FAFA ylos RALF ocurre exactamente
lo mismo, la Unica diferencia es la forma en

gue se encuentran dispuestos los microor-
ganismos, en los FAFA éstos estan adhe-
ridos a un material de relleno (piedras,
guadua, material sintético), enlos RALF se
encuentran fluidizados (suspendidos) en
un lecho que puede ser de arena o carbon
activado.

Tratamientos terciarios: se incluye el trata-
miento y disposicién final de arenas y lo-
dos generados en los tratamientos anterio-
res. Se debe retirar el agua que contienen,
para luego utilizarlos como abono o dispo-
nerlos en el relleno sanitario (basurero)
municipal. De igual manera se incluyen
también los tratamientos que permitan
eliminar sustancias como el nitrogeno y el
fosforo de las aguas residuales.

SISTEMAS DE
TRATAMIENTO EN LAS FINCAS
PRODUCTORAS

Luego de conocer los antecedentes histori-
cos, los tipos de agua residual y su trata-
miento, COLANTA quiere proponer a sus
asociados el siguiente sistema de tratamien-
to para las aguas residuales generadas en
las fincas lecheras, con el fin de proteger la
salud de las personas y prevenir la contami-
nacion del medio ambiente.

Sistema tanque s‘éptiu}-
filtro anaerobio

GENERALIDADES

Para que el sistema de tratamiento tanque
séptico-filtro anaerobiotrabaje correctamente
se debe considerar las siguientes recomen-
daciones:
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Este sistema solo esta disefado para tratar
las aguas residuales domésticas (produci-
das en el sanitario, bano, cocina y lavado
de ropa) y las aguas de lavado del esta-
blo, porqueriza, canecas y/o tanques de

frio en pequenas fincas lecheras.

En los establos y porquerizas deben
retirarse manualmente los excrementos
y disponerse en un tanque estercolero,
para luego ser utilizados como abono. Al
sisterma de tratamiento deberan llegarlas
aguas del lavado final de establos y
porquerizas con el menor contenido de
solidos posible. Sielnumero de animales
es muy grande {mas de 10 vacas Y cer-
dos) debera construirse un sistema de
tratamiento exclusivamente para el ma-
nejoy disposicionde sus aguasresiduales
(biodigestor).

Los productos quimicos utilizad:}s Como
desinfectantes no deben llegar hasta el
sistema de tratamiento, ya gue matarian
la poblacion de microorganismos encar-

gada de realizar la descomposicion de

los contaminantes presentes enlasaguas
residuales.

m Trapos, bolsas, papeles gruesosytoallas

sanitarias, no deben llegar hasta el siste-
ma de tratamiento porque pueden causar
su obstruccion.

m Las dguas lluvias no deben llevarse has-
ta el sistema de tratamiento.

» Elsistematanque séptico-filtro anaerobio
debe estar alejado:

* De una corriente de agua 23 m.

* De un pozo de agua o tuberia de
succion 15-25 m.

= De una tuberia de agua potable 3 m.

* De una casa o sus dependencias 3.5m.

* De limites de propiedad 3.0 m.

« De lineas divisorias de lotes 0.60 m.

Enelesquema,se puede cbservarundiagra-
ma del sistema de tratamiento propuesto.

Estercolero

Alcantarilado G

ey

aguas regras

[Sanitarios)

Alcantariliado
aguas de bafios
¥ pocelas

__ Filtro anasrobic
die flujo ascendents (FAFA]

Alcantarillado e

—|lavado de canecas

o tanque de o L Trampa de grasas

ESQUEMA 1. Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales
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Tuberias de recoleccion: Las tuberias de
recoleccién y transporte de las aguas
residuales deben ser preferiblemente de
PVC con un diametro minimo de 4 pulgadas.

Trampa de grasas: Es un pequefio tangue
provisto de una entrada sumergida, y su
funcion es la de retener las grasas y jabones
presentes enlas aguas residuales. Su ubica-
cion se debe realizar en un sitio accesible
para su limpieza y solamente deberan co-
nectarse las aguas residuales procedentes
de la cocina, lavamanos, duchas, lavado de
canecas y/o tanques de frio.

Uegan las aguas de bafos, Saben las aguas hacla

pocetas, lavado de canecas el tanque séptico
o tanque de frio
[
t
i D A ‘
f
I|I Y
III _ Il'll
}( i s 4" PVC
oarpvc || L
VISTA EN PLANTA
. elo o mad
prpm— apa en concrela o Bra
L 2
e — q:l.:.m e
| | lﬁ*l /1
AT S i
Liegan las |
aguas L H L espvc
residuales
Revoque — L i an m‘lucdri:g
imparmaabi- 1 0% g
lizado S
=
CORTE LONGITUDINAL

ESQUEMA 2. Trampa de Grasas

FCOLOGIA

A la trampa de grasas no deben llegar
aguas residuales que contengan algun
tipo de heces fecales. En el esquema 2 se

presenta una vista y corte de la trampa de
grasas.

La trampa se usa para evitar gue las grasas
lleguen al tanque séptico y filtro anaerobio,
ya que interfieren negativamente en el creci-
miento de |la poblacién microbiana y ademas
pueden obstruir el sistema de tratamiento.

Cada 15 dias se debera hacer una limpieza
manual de las grasas retenidas en la trampa.
Estas se dispondran en un hoyo al cual
debe agregarsele cal y tierra. Pasado 1
mes podra utilizarse la mezcla como abono.

Tanque séptico: Son camaras rectangula-
res, de uno o varios compartimientos. Usual-
mente se construyen enterrados y reciben
todas las aguas residuales producidas en la
finca.

El tanque debe ser cubierto y hermético,
construido en ladrillo o concreto y en él se
dan los siguientes procesos:

m Sedimentacion de parte de los sdlidos
que traen las aguas residuales.

m Retencion del agua residual por espacio
de por lo menos 24 horas, para que se
garantice una descomposicion anaero-
bica (sin oxigeno) de la materia organica
y unadisminucion de los lodos debido ala
accion ejercida por los microorganismos.

Las natas producidas en la superficie del
tanque séptico deberan limpiarse cada 15
dias y por lo menos cada afo debera retirar-
se todo el sedimento almacenado en las
tolvas de lodos disefiadas para tal fin.
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El manejo de lodos y natas se hara de la - mente de forma rectangular, construida en
misma forma como se explic en la trampa . concretooladrilloy ala cual llegan las aguas

de grasas.

residuales que salen del tanque séptico. En
el filtro anaerobio se realiza la degradacidn

Filtro anaerobio de flujo ascendente . delamateriaorganica que escapa altanque
(FAFA): consiste en una estructura general- . septico, pormediode microorganismos (bac-

ESQUEMA 3. Tanque Séptico - Filtro Anaerobio

Tanque séptico
(dos compartimentos)

Camara de

distribucién — Filtro anaerobio
A los lechos

de secado

Ilﬁﬂﬁtﬁ.y%n:al}b&ql i Salida

‘_t I
£ PG Tapén final
T | I O T <] 'I} [ = TN =« T Y« N + 1 -1 T)/ =,

| 30 Linain
Tapén ad* PG res
) o S+ T T+ MO + N+ OO+ O« O o OO~ I +] | J [ As
Tapdn
L B B4 PVC  Unide univarsai \

5 0 ¢ & o 0 O o o ol 8]
! e & FVC Tapin — |—‘ Valvula

J—l_ljﬁaﬁllﬁunaﬁgn' purga Bl
BLy 1SHD4EY Kosnf Salida final
" ¢ L3 4
VISTA EN PLANTA
Concreto con varillas de 14" TEI{?HH de 0.60 cm x 0,60 m
separadas 0.20 m centro a centro ubicadas en el centro del sistema Tuberfa PVG 4°
Perforaciones 1/2°
5 ’t 17 cada 018"
0.15m
, “om Salida final
| Sy sy S | N R NN NN R S R SN g s g S _I
Ijj 025
Tuberia a
Concreto lecho secado 13
ciclépeo /
2 L A Lo Fuaj [ L3 Tap:;; A Véivuia de
| Tuberla PVC 4* Ao
Ladrillo con concreto 1", 2°, 4", Paerforaciones %" cada 0.15 m
o concreto con varillas de 3/8"
separadas 0.20 m centro a centro CORTE LONGITUDINAL
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terias, virus, hongos, algas) que estan adhe-
ridos a un medio filtrante el cual esta com-
puesto regularmente por piedraentre 1y 1.5
pulgadas. Estos microorganismos se
“comen" los contaminantes presentes en el
agua residual, produciendo biogas (70% de
metano), aguay nuevo material celular. En el
esquema 3 se presenta una vista y corte del
sistema Tanque septico-Filtro anaerobio.

Lechos de secado: son estructuras de tipo
rectangular, los cuales contienen grava y
arena con el fin de filtrar el agua presente en

los lodos y natas retirados de la trampa de
grasas, tanque septico y filtro anaerobio.

El secado se hace naturalmente {por eva-
poracion). Los lodos secos se mezclan con
tierra y cal y se entierran durante 1 mes para
luego utilizarlos como abono. Enelesquema
4 se presenta una vista y corte de los lechos
de secado. Finalmente, en la tabla 2 se
encuentra cada una de las dimensiones de
las estructuras propuestas como sistema de
tratamiento de aguas residuales enlasfincas,
de acuerdo con su produccion lechera.

Tuberia PVC 4" __

Tapén

Viene del
fitro ——
anaarohio

Salida final ___

Ladrillo |
con concreto

1:2:4

~—— Tuberia 3" viene (FAFA)

0.50m

——20m —

VISTA EN PLANTA

s Tuberia PVC 4"
Perforaciones 14" cada 0.15 m

CORTE LONGITUDINAL

;
i

Salida
~final

4

ESQUEMA 4. Lecho de secado

TABLA 2. Sistema de tratamiento Tanque séptico-Filtro anaerobio.

50 05 05 05 085 |07 04 020 010 04 045
100 05 05 0850 065 | 07 .05 025 0.0 94 015
150 05 05 050 065 | 08 05 025 015 04 020
200 05 05 050 065 | 08 06 030 015 04 020
250 D& 06 050 065 | 09 0B 030 D15 04 020
00 Q7 Q7 080 065 | 08 07 085 o5 04 020
350 oy 07 055 070 | 1.0 0.7 085 0115 04 020

0.4
0.4
0.4
04
0.5
0.5
0.6

1.2 05 185
1.2 05 165
1.2 105 S 85
12° 05  1.85
12 Db - 1.85
12 05 1485
1205 1485
12 05 185
12 - b - 1.85
12 05 185

ne

10
10
12
12
1.4
1.4
15
15
16

L

0.6
0.7
a.r
Q.7
0.7
a7
0.8
0.8
08

L

1.3

13

13
i3
13
1.3
1.3
1.3
1.3

.1

0.1
6.1
.1
o1
01
0.1
01
01
0.1

015
015

Q.15
0,15
0.15
015
015
0 |-
0.15
15

02

0.2
03
03
0.4
0.4
0.4
0.4
0.5
05

0.40

0.10
0.15
0.15
020
020
0.25
0.25
0.0
040

13
bt
16
1.8
1.8
2.0
2.0
22
a2
2.4
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