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4.6.2 水質試験結果 

(1) 井戸水質試験項目 

本調査の水質項目は、次の二つのカテゴリーをカバーし、通例の地下水開発の水質調査で使われるより

はるかに多種類の項目が採用されている。 

(i)  コロンビア国の用水別原水水質基準項目と対照できる水質項目 

(ii)  地下水の地球化学的性質を捕捉し、地下水の挙動、地下環境にアプローチするための水質項目 

一般水質項目の一覧を、適用区分も含め表 4-12に示す。 

表 4-12 調査井戸数内訳および水質項目 
項  目 第一年次調査 第二年次調査 第三年次調査 

1. 採水地点 99 ヶ所 104 ヶ所 70 ヶ所 

河川周辺区域井戸 

農業地域井戸 

工業地域井戸 

アイソトープ分析井戸 

その他 

33 ヶ所 

5 ヶ所 

5 ヶ所 

20 ヶ所 

36 ヶ所 

30 ヶ所 

5 ヶ所 

5 ヶ所 

20 ヶ所 

44 ヶ所 

18 ヶ所 

5 ヶ所 

5 ヶ所 

9 ヶ所 

33 ヶ所 

２.分析項目 河川周辺区域 農業地域 工業地域 アイソトープ その他 

○（試験実施） ○ ○ ○ ○ 
健康に影響のある化学

物質 
砒素、ホウ素、カドミウム、クロム、シアン、フッ素、鉛、総水銀、ニッケル、硝酸、亜硝酸、

セレン、アンチモン、バリウム、ベリリウム、マンガン、モリブデン、銅 

○ ○ ○ ○ ○ 味・臭い・色等に関する

物質 色度、臭い、濁度、温度、ランゲリア指数、導電度 

○ ○ ○ ○ ○ 

無機物 
アルミニウム、アンモニア、塩化物、硬度、硫化水素、鉄、溶存酸素（第 1回を除く）、ｐH、

ナトリウム、硫酸塩、全溶解物質、亜鉛、マグネシウム、カリウム、重炭酸イオン、炭酸塩、

カルシウム、全アルカリ度、酸度 

●（実施せず） ● ○ ● ● 
有機物 

Toluene, Xylem, Benzene 

● ○ ● ● ● 

農薬類 

Aldicard, Carbofuran, Aldrin, Endrin, Dieldrin, Chlordane, Linuron, P,p-DD7, o-p'DDT, 

p-p'DDT, Permetrina, 2-Clorofenol, 2,4,6-Triclorofenol,Endosulfan Ⅰ, Endosulfan Ⅱ, 

Endosulfan SO42-,   Heptachlor, Heptachlorepoxide, Lindane, Metolachlor, Atrazine, 

Bentazone, Profenofos, Clorpirifos,Triclorfos, 2,4-D,Methoxychlor, Simazine, 

Trifluralin, 2,4-DB, Dichlorprop, Malation, Etil  Paration, Metil Paration,  2,4,5－

t,PCP,  Diazinon, Permethrin, 2,4,5-TP 

○ ○ ○ ○ ○ 
細菌 

大腸菌、大腸菌群 

 

(2) 水質試験結果の概要 

表 4-13～表 4-15 の「井戸水質試験結果」に、第 1 年次～第 3 年次の水質試験結果を示す。表中では、

飲料水原水基準値の超過を色別してある。 

試験結果は、ボゴタ平原の地下水水質が、用水の観点から幾つかの問題があることを示している。他方、

地下水の流動機構が水質に反映されていることが確認され、それは別章の地質・帯水層の記述と符合し

ている。以下がその概要である。 

第四紀層地下水質 

１） 極めて特徴的なのは、通常の深層地下水でほとんど検知されない水質項目が、調査地で広く、し

かも高い数値で観測されている。その例は、色度、NH４、H2S、Ba、大腸菌群等である。 

２） 工業地区の地下水から、工業汚染の波及の証拠となる有機物（BTX）は検出されていない。同じく、

農業地区の地下水から、農薬の影響は検出されていない。 

３） コロンビア国の原水基準に照らし、基準を超過する水質項目と、その井戸数の状況は、以下の通

りである。全般的には、調査地域の地下水は通常地下水に期待できる水質基準を満たしておらず、

通常の浄化プロセスまたはそれ以上の処理を経なければ、飲料に供することはできない。 

(a) 家庭用水の原水基準超過状況：色度、濁度、大腸菌群、アンモニア、pH が多くの井戸で基準値

を超えている。硫化水素や鉄分などは、国の原水基準に規定がないため超過と言えないが、WHO
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の基準など国際的に通用している飲料水基準値を超過しているので、無処理での飲用はリスク

が高く、水質の良さに依存する地下水の使い方は、本調査地域ではあまり期待することはでき

ない。 

(b) 農業用水の原水基準超過状況：大部分の調査井戸で、マンガン、鉄の超過が認められる。コロ

ンビア国の基準項目の中には、硫化水素、有毒イオン等が含まれていないので、これらについ

て後に検討する。 

(c) 畜産用水の原水基準超過状況：この基準値を超えた井戸は無い。 

白亜紀層地下水水質 

硫化水素・マンガン・鉄・色度の項目では基準をわずかに超過が見受けられるものの、第 4紀層に比べ

て全般的にそれらの濃度は低い。第 4紀層水質結果と大きく違う点は、白亜紀層ではほとんどアンモニ

アが検出されていないことである。即ち、白亜紀層と第 4紀層の水質は違うと言える。 

地球化学的特長 

水質サンプルの主要 8イオン（Na＋、K＋、Ca２＋、Mg２＋、Cl－、SO４
２－、HCO３

－、CO3
２－）の濃度をトリニ

アダイアグラム、ヘキサダイアグラム上に表現した結果、次の様な地下水の地球化学的特長が認められ

た。 

(a) 第四紀層の地下水は、地下の流動年月が長く、粘土鉱物との間のイオン交換が進んだ深層地下水

の典型である、Na－HCO3型水質が多い。一方、浅層地下水によく現れるイオン交換の進んでいな

い Ca－HCO3型も見られるが、その数は少ない。 

(b) 白亜紀の地下水については、大きな特徴は無く、若干 Ca－CO３が多い程度である。 

(c) 全調査井戸を、主要８イオン濃度の総合的類似性により統計的に分類した（クラスター分析）結

果、長い流動年月を経たと見られる Na－HCO３型の水質を示す井戸が 65％を超える。 
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第１回試験結果 

飲料用原水基準 
POZO 

No. 
As 

mg/L 
 B 

mg/L   
Cd 

mg/L 
Cr Total 

mg/L 

CN  
Total 
mg/L 

F- 
mg/L 

Pb 
mg/L 

Hg 
mg/L 

Ni 
mg/L 

NO3-N
mg/L 

NO2-N 
mg/L   

Se 
mg/L 

Sb 
mg/L 

Ba 
mg/L 

Be 
mg/L 

Cu 
mg/L 

Mn 
mg/L 

Mo 
mg/L 

Color 
HAZEN
 TCU 

Turbiedad
   NTU

TEMPER
ATURA

    
       °

C 

Indice de
Langelier 

- 

CONDU
CTIVIDA

D 
a 25°C 
µS/cm

Al total
  mg/L

Amonio
   mg/L Cl mg/l

DUREZA
TOTAL
CaCO3 

 mg/L 

Sulfuro 
de 
 

Hidrógen
o 

    
mg/L 

Fe  
TOTAL

    
mg/L 

pH 
Unidades 

- 

Na    
mg/l 

SO4   
mg/l  

Sólidos 
Disueltos 
Totales 

   mg/L 

Zn 
TOTAL 

mg/L 

Mg 
mg/l 

 K 
mg/l 

HCO3
- 

mg/l  
CO3 
mg/l 

Ca 
mg/l 

ALCALI
NIDAD
CaCO3 
mg/L 

N M P 
ESCHERIC

HIA 
COLI 

Microorgani
smos 

 / 100 ml 

N  M  P
COLIFORM

ES 
TOTALES 
Microorgani

smos 
 / 100 ml 

209-IV-A 0.0000 0.0000 0.0008 0.0000 0.0000 0.0333 0.0000 0.0000 0.0000 3.7400 0.0000 0.0000 0.0000 0.1780 0.0000 0.0023 0.0213 0.0000 10 0 18 -5.985 71 0.0000 0.0000 5.1000 93.1 0.20 0.420 5.4 6.500 44 95 0.350 2.40 2.20 10.0 0.0 33.30 8.2 0 0 
10-0015 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1680 0.0000 0.0000 0.0000 0.4750 0.0165 0.0000 0.0000 0.3155 0.0000 0.0000 0.0427 0.0000 130 13 18.3 -2.180 318 0.0000 12.4300 0.0000 16.0 0.70 0.055 7.03 38.600 55 214 0.020 1.40 3.30 212.3 0.0 4.10 174.0 0 1 

209-II-D- 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0392 0.0000 0.0000 0.0053 0.3712 0.0000 0.0000 0.0000 0.0755 0.0000 0.0000 0.7900 0.0000 25 9 19.0 -4.615 30 0.0000 0.0000 0.4800 10.3 1.10 2.048 5.7 1.177 0 30 0.039 1.30 0.80 17.5 0.0 2.00 14.4 0 0 
VILLAPINZON 

209-II-D- 0.0000 0.0000 0.0015 0.0019 0.0000 0.0735 0.0117 0.0000 0.0000 0.9891 0.0000 0.0000 0.0000 0.0840 0.0000 0.0000 0.0323 0.0000 10 1 18.0 3.856 47 0.0000 0.0000 0.3400 50.5 1.30 0.385 5.9 3.420 0 46 0.325 1.40 1.90 27.5 0.0 17.90 22.6 0 0 
209-III-C 0.0000 0.1321 0.0013 0.0022 0.0000 0.1010 0.0053 0.0000 0.0014 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0043 0.0700 0.0000 10 1 18 -1.920 566 0.0000 1.1500 171.6000 113.9 2.00 4.485 6.3 51.150 53 480 0.163 4.60 2.70 72.5 0.0 38.00 59.5 0 2 
209-III-C 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1620 0.0435 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1305 0.0000 0.0000 0.0700 0.0000 20 6 17 -3.940 107 0.0000 0.0000 5.4000 13.4 0.70 12.382 5.9 8.900 67 97 0.120 0.70 1.00 47.5 0.0 4.20 39.0 0 0 
209-III-C 0.0000 0.1647 0.0030 0.0018 0.0000 0.0835 0.0000 0.0000 0.0000 1.1404 0.0000 0.0083 0.0000 0.5280 0.0000 0.0000 0.0900 0.0000 70 68 18 -1.600 1131 0.4500 1.8400 298.0000 61.6 1.80 7.972 7.3 78.520 53 710 0.105 3.60 2.00 151.3 0.0 18.70 125.1 0 0 
209-III-C 0.0000 0.0000 0.0000 0.0021 0.0000 0.0445 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1755 0.0000 0.0000 0.2300 0.0000 20 11 20 -2.460 109 0.0000 0.0000 0.2000 20.6 0.00 10.520 7.2 8.070 25 67 0.255 2.40 1.00 17.51 0.0 4.30 14.4 0 0 
209-III-C 0.0000 0.1900 0.0010 0.0055 0.0000 0.0917 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.6000 0.0000 0.0012 0.2100 0.0000 30 14 19 -2.220 532 0.0000 4.9800 121.8000 79.3 1.40 13.850 6.3 45.000 33 359 0.113 5.30 3.60 130.1 0.0 23.00 106.6 0 89 
209-III-D 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0036 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0018 0.1730 0.0000 0.0000 0.0442 0.0000 20 7 16 -3.583 24 0.0000 0.0000 0.2000 6.0 0.00 1.058 6.9 2.650 0 38 0.060 0.30 0.90 67.53 0.0 1.90 55.4 0 0 

BARANDILLAS 
RIVER 

209-III-D 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2840 0.0000 0.0000 0.0000 0.2072 0.0000 0.0000 0.0016 0.2855 0.0000 0.0000 0.0900 0.0000 90 8 18 -0.724 151 0.0000 1.6600 1.3000 19.0 0.50 0.050 7.1 5.980 333 191 0.230 1.40 2.70 92.54 0.0 5.30 75.9 0 1 
227-IV-B 0.0000 0.1376 0.0000 0.0020 0.0000 0.0361 0.0000 0.0000 0.0000 0.3717 0.0000 0.0000 0.0028 0.4000 0.0000 0.0031 0.0800 0.0000 80 2 29.6 -2.930 655 0.0000 7.7700 1.5000 16.5 1.00 3.613 6.29 77.200 131 421 7.855 1.10 7.70 329.4 0.0 4.80 270.0 0 10 
10-0020 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.4361 0.0151 0.0058 0.0016 0.1530 0.0000 0.0000 0.0380 0.0000 50 5 18.5 -4.120 175.8 0.0000 0.0000 16.2000 25.6 1.00 1.938 6.0 76.000 98 123 0.087 1.30 11.50 12.2 0.0 8.10 18.0 3000 480000
11-0106 0.0000 0.0000 0.0000 0.0030 0.0000 0.0641 0.0000 0.0000 0.0000 1.1750 0.0937 0.0058 0.0000 0.3855 0.0000 0.0038 0.0400 0.0000 450 180 18.3 -1.660 680 1.0250 32.5500 0.0000 57.6 1.10 6.180 7.16 55.700 162 358 0.340 6.70 12.50 427.0 0.0 12.00 350.0 69 2000 

227-IV-B 0.0000 0.0000 0.0000 0.0027 0.0000 0.0629 0.0000 0.0000 0.0000 0.5250 0.0000 0.0000 0.0000 0.3155 0.0000 0.0000 0.0547 0.0000 200 50 20.9 -1.070 701 0.0000 38.1000 0.1300 79.9 0.20 3.330 7.57 41.300 225 338 0.310 9.70 11.10 398.9 0.0 16.00 328.0 0 0 
11-0138 0.0000 0.0000 0.0000 0.0027 0.0000 0.0660 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0016 0.5180 0.0000 0.0089 0.1100 0.0000 150 59 20.2 -1.670 225 0.0000 0.0000 0.4000 97.0 1.00 4.390 6.47 8.900 92 142 0.318 7.90 2.70 134.2 0.0 25.80 110.0 0 0 
11-0026 0.0000 0.0000 0.0000 0.0021 0.0000 0.1980 0.0000 0.0000 0.0000 0.0977 0.0000 0.0000 0.0013 0.6580 0.0000 0.0037 0.0700 0.0000 50 5 36.2 -1.690 266 0.0000 1.3000 5.6000 47.3 0.80 1.683 6.09 31.300 108 172 0.263 1.90 5.10 158.6 0.0 15.80 130.0 0 6 

JUAN 
AMARILLO 

RIVER 

10-0026 0.0000 0.0000 0.0000 0.0055 0.0000 0.0445 0.0000 0.0000 0.0000 1.4800 0.0592 0.0000 0.0000 0.2960 0.0000 0.0000 0.0500 0.0000 180 38 21.4 -1.320 430 0.0000 19.5400 0.0000 51.1 0.70 4.518 7.56 43.800 361 240 0.322 4.10 6.20 251.3 0.0 13.70 206.0 0 7 
227-IV-C 0.0000 0.0000 0.0005 0.0041 0.0000 0.1780 0.0000 0.0000 0.0000 0.6600 0.0000 0.0000 0.0000 0.1980 0.0000 0.0013 0.0400 0.0000 100 5 19.5 -2.150 385 0.0000 14.0000 7.4000 26.7 0.60 5.058 6.97 36.500 108 240 0.212 1.70 3.20 209.8 0.0 7.90 172.0 0 0 
227-IV-C 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2145 0.0000 0.0000 0.0000 0.4551 0.0000 0.0000 0.0000 0.1930 0.0000 0.0000 0.0454 0.0000 70 3 18.8 -1.350 383 0.0000 14.7300 5.7000 20.6 0.70 3.273 7.53 37.400 80 222 0.205 1.90 3.10 206.2 0.0 5.10 168.0 0 0 
227-IV-C 0.0000 0.0000 0.0000 0.0023 0.0000 0.1980 0.0000 0.0000 0.0000 0.5107 0.0000 0.0000 0.0000 0.2230 0.0000 0.0156 0.0400 0.0000 80 2 19 -1.090 391 0.0000 18.4200 5.5000 29.5 0.50 3.052 7.36 35.300 151 215 0.172 2.00 3.90 214.7 0.0 8.50 176.0 0 0 
227-IV-C 0.0000 0.0000 0.0000 0.0032 0.0000 0.1320 0.0000 0.0000 0.0000 0.4829 0.0000 0.0000 0.0000 0.3305 0.0000 0.0000 0.0400 0.0000 100 5 19.3 -2.070 399 0.0000 21.8700 4.4000 27.9 0.50 5.228 6.75 31.170 26 215 0.270 2.70 4.50 236.7 0.0 6.70 192.0 0 0 
07-0022 0.0000 0.0000 0.0000 0.0020 0.0000 0.1695 0.0000 0.0000 0.0000 0.3122 0.0000 0.0000 0.0000 0.3030 0.0000 0.0000 0.0400 0.0000 50 8 20.0 -1.940 266 0.0000 9.1700 0.0000 20.6 0.70 3.195 7.3 29.800 30 98 0.225 1.60 3.40 170.8 0.0 5.60 140.0 0 0 
07-0020 0.0000 0.1812 0.0000 0.0000 0.0000 0.1000 0.0000 0.0000 0.0000 0.6864 0.0128 0.0000 0.0000 0.2405 0.0000 0.0000 0.0114 0.0000 200 59 19.7 -2.250 408 0.0000 21.6400 2.2000 34.0 0.60 6.338 6.78 36.000 0 252 0.293 2.80 5.60 262.6 0.0 9.00 215.3 0 0 
17-0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0037 0.0000 0.2400 0.0000 0.0000 0.0000 0.7371 0.0000 0.0000 0.0016 0.2355 0.0000 0.0017 0.1500 0.0000 220 10 18.6 -3.070 188 0.0000 1.1500 2.4000 21.2 0.30 10.345 6.29 20.000 310 150 0.142 1.80 2.60 122.0 0.0 5.50 100.0 0 0 
07-0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2160 0.0000 0.0000 0.0000 0.3165 0.0000 0.0058 0.0011 0.2530 0.0000 0.0000 0.0500 0.0000 120 6 20.8 -3.110 236 0.0000 1.0400 4.0000 29.8 1.60 6.312 6.14 31.500 31 212 0.405 1.60 2.00 145.1 0.0 9.30 118.9 0 0 

TUNJUELITO 
RIVER 

19-0009 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0753 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.6000 0.0000 0.0000 0.1100 0.0000 20 16 24.0 -2.620 687 0.0000 0.0000 13.3000 50.1 0.50 6.343 6.72 31.400 246 162 0.085 4.70 2.00 139.1 0.0 12.30 114.0 0 0 
246-II-A- 0.0000 0.0000 0.0011 0.0000 0.0000 0.1685 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.4730 0.0000 0.0011 0.1100 0.0000 30 23 20.8 -3.585 193.4 0.0000 0.0000 1.7000 68.0 1.90 1.950 6.41 1.190 0 41 0.233 2.30 3.20 123.8 0.0 23.40 102.5 0 70 
246-II-A- 0.0000 0.0000 0.0034 0.0000 0.0000 0.3320 0.0000 0.0000 0.0000 0.0950 0.0000 0.0058 0.0000 0.1855 0.0000 0.0000 0.0600 0.0000 5 1 19.9 -4.840 59.3 0.0000 0.2900 1.2000 23.1 0.60 1.550 5.05 1.600 0 53 0.293 0.70 2.20 28.8 0.0 8.10 22.6 0 0 
246-II-A- 0.0000 0.0000 0.0000 0.0062 0.0000 0.0571 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.3955 0.0000 0.0000 0.0400 0.0000 30 14 24.4 -2.640 187 0.0000 0.0000 0.0000 67.0 0.40 0.068 6.52 0.820 0 110 0.095 2.30 2.70 119.6 0.0 23.00 98.0 0 0 
246-II-A- 0.0000 0.0000 0.0073 0.0000 0.0000 0.1140 0.0000 0.0000 0.0000 0.3333 0.0000 0.0000 0.0000 0.2240 0.0000 0.0084 0.1000 0.0000 30 166 18.1 -2.710 55.7 0.0000 0.5600 4.0000 18.1 1.50 8.135 5.33 5.470 31 99 0.183 1.00 2.00 25.0 0.0 5.60 20.5 0 13 
246-II-A- 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0399 0.0000 0.0000 0.0057 0.3249 0.0000 0.0000 0.0016 0.1030 0.0000 0.0000 0.0277 0.0000 10 0 20.1 -7.570 20.8 0.0000 0.0000 0.6000 4.4 0.40 0.225 3.74 2.250 36 39 0.097 0.40 1.20 0 0.0 1.10 0.0 0 0 

BOGOTA 
RIVER 

246-II-A- 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.3000 0.0000 0.0000 0.0083 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1405 0.0000 0.0000 0.6900 0.0183 140 2 20.1 -4.560 198.7 0.0000 0.8600 11.8000 27.0 1.50 0.027 5.38 6.890 0 128 0.145 2.30 3.40 70.0 0.0 7.00 57.4 0 0 
227-II-D- 0.0000 0.0000 0.0000 0.0055 0.0000 0.1040 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.3455 0.0000 0.0000 0.0700 0.0000 40 17 20.2 -3.350 170 0.0000 0.0000 0.0000 74.5 0.80 2.898 6.19 0.570 0 179 0.340 1.40 2.40 114.7 0.0 27.50 94.0 0 1 
227-II-C- 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0592 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0016 0.5410 0.0000 0.0000 0.0163 0.0000 20 7 21.2 -2.300 296 0.0000 0.0000 0.0000 132.1 0.00 0.688 6.64 2.650 243 182 0.303 2.20 3.70 206.3 0.0 49.20 166.1 0 1 
227-I-D-0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0016 0.0000 0.0811 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.3255 0.0000 0.0000 0.0400 0.0000 30 14 18.9 -2.220 141 0.0000 0.0000 0.4000 54.9 0.20 2.870 6.10 1.020 64 97 0.298 1.20 3.00 88.79 0.0 20.00 73.8 0 2 
227-IV-A 0.0000 0.0000 0.0000 0.0029 0.0000 1.2400 0.0000 0.0000 0.0000 0.4468 0.0000 0.0000 0.0000 0.1505 0.0000 0.0041 0.0690 0.0121 50 6 24.1 -2.240 394 0.0000 3.8100 50.6000 17.4 0.90 2.968 6.98 48.600 135 224 1.455 1.20 10.90 143.8 0.0 5.00 116.9 0 490 

AGRICULTURA
L AREA 

227-II-B- 0.0000 0.1639 0.0000 0.0000 0.0856 0.4050 0.0000 0.0000 0.0000 0.4194 0.0000 0.0000 0.0000 0.2980 0.0000 0.0045 0.0500 0.0000 110 25 17.9 -2.120 413 0.0000 2.1800 5.5000 42.7 0.40 4.355 6.66 45.400 130 150 0.367 2.60 1.80 258.6 0.0 12.80 212.0 1 25 
09-011 0.0000 0.0000 0.0000 0.0049 0.0000 0.3060 0.0000 0.0000 0.0000 0.5226 0.0000 0.0000 0.0000 0.2205 0.0000 0.0000 0.0500 0.0000 130 15 17.8 -1.280 316 0.0000 10.4500 0.0000 16.7 0.50 0.313 7.72 39.800 178 207 0.070 1.20 3.40 214.7 0.0 4.70 176.0 0 35 

09-0021 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1560 0.0000 0.0000 0.0000 0.9300 0.0000 0.0000 0.0000 0.3330 0.0000 0.0000 0.0400 0.0000 130 3 19.9 -2.540 391 0.0000 11.3600 3.8000 19.0 0.10 5.233 6.60 43.700 411 243 0.370 1.70 4.20 245.2 0.0 4.80 202.0 0 0 
01-0011 0.0000 0.0000 0.0000 0.0023 0.0000 0.0560 0.0000 0.0000 0.0000 0.1316 0.0000 0.0045 0.0000 0.2255 0.0000 0.0018 0.1200 0.0000 50 4 18.0 -2.790 134.0 0.0000 5.0500 0.0000 14.8 0.80 4.453 6.6 6.600 110 135 0.175 1.10 3.50 85.0 0.0 4.10 69.7 0 1 
08-0012 0.0000 0.0000 0.0007 0.0021 0.0000 0.1940 0.0000 0.0000 0.0000 0.8900 0.0000 0.0000 0.0000 0.2780 0.0000 0.0016 0.0900 0.0000 200 21 20.1 -2.500 288 0.0000 2.3900 14.3000 97.9 0.50 13.108 6.72 40.900 382 184 0.060 1.20 2.40 163.5 0.0 37.20 134.0 0 1 

INDUSTRY 
AREA 

228-I-A-5 0.0000 0.1321 0.0015 0.0000 0.0000 0.2300 0.0000 0.0000 0.0000 1.3600 0.0000 0.0000 0.0000 0.4000 0.0000 0.0016 0.1300 0.0000 40 15 22.9 -2.460 660 0.0000 7.9900 64.7000 47.2 2.30 7.820 6.40 64.870 210 398 0.085 4.00 6.10 126.3 0.0 12.30 102.5 0 15 
227-IV-A 0.0000 0.0000 0.0000 0.0020 0.0000 0.0614 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.4255 0.0000 0.0067 0.1600 0.0000 40 92 21.4 -0.100 275 0.0000 0.0000 0.4000 120.7 0.90 8.193 6.9 4.400 26 175 0.058 3.50 8.50 138.8 0.0 42.50 112.8 0 0 
227-IV-C 0.0000 0.0000 0.0000 0.0018 0.0000 0.1910 0.0000 0.0000 0.0000 2.0755 0.0000 0.0000 0.0011 0.3080 0.0000 0.0044 0.7900 0.0000 20 8 21.1 -3.348 206 0.0000 0.0000 23.8000 20.6 0.80 1.540 6.16 26.300 55 131 0.050 1.00 4.20 65.0 0.0 6.60 53.3 0 0 
227-II-D- 0.0000 0.0000 0.0000 0.0027 0.0000 0.0308 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0083 0.0000 0.1355 0.0000 0.0038 0.0366 0.0000 110 1 19 -4.940 619 0.0000 0.0000 0.4200 5.8 1.00 0.213 7.9 2.800 12 33 0.057 1.10 3.70 5.0 0.0 0.50 4.1 0 0 
227-II-D- 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1060 0.0000 0.0000 0.0000 40.2700 0.5089 0.0000 0.0000 0.5440 0.0000 0.0103 0.0900 0.0000 30 17 18.9 -2.230 491 0.0000 3.6400 0.0000 179.4 0.20 1.800 6.67 4.500 0 423 0.070 2.90 7.60 92.7 0.0 67.00 76.0 3 820 
227-II-D- 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0399 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2480 0.0000 0.0060 0.0400 0.0000 100 104 23.8 -1.310 410 0.0000 0.0000 54.9000 92.1 1.00 7.560 7.04 30.700 38 195 0.020 2.40 10.80 147.6 0.0 32.90 120.0 0 0 
227-II-C- 0.0000 0.0000 0.0000 0.0025 0.0000 0.1030 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2580 0.0000 0.0140 0.0541 0.0000 10 4 17 -1.760 35 0.0000 0.0000 0.0000 11.3 0.80 1.313 7.2 2.020 33 51 0.150 0.20 1.30 15.0 0.0 4.20 12.3 0 0 
227-II-B- 0.0000 0.0000 0.0000 0.0023 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.3161 0.0000 0.0000 0.0016 0.0555 0.0000 0.0102 0.0150 0.0000 10 3 16 -3.700 20 0.0000 0.0000 0.0000 3.7 1.00 0.373 6.8 8.300 0 24 0.145 0.10 0.60 7.5 0.0 1.30 6.2 0 0 
227-IV-A 0.0000 0.2293 0.0000 0.0000 0.0000 0.0940 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0083 0.0016 0.5430 0.0000 0.0036 0.0172 0.0000 20 3 31.9 -0.640 702 0.0000 1.4700 3.9000 81.4 0.90 0.515 6.77 71.520 117 399 0.105 2.70 14.70 300.1 0.0 28.10 246.0 1 49 
227-II-C- 0.0000 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000 0.0553 0.0041 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0011 0.1505 0.0000 0.0028 0.0133 0.0000 0 4 15.4 -0.265 33 0.0000 0.0000 0.2000 13.7 0.00 0.253 4.87 1.300 74 44 0.748 0.30 1.20 13.76 0.0 5.00 10.3 0 0 

GUADALUPE 

227-IV-A 0.0000 0.0000 0.0082 0.0036 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.7700 0.0000 0.0000 0.0013 0.3355 0.0000 0.0041 0.3400 0.0000 20 4 17.2 -5.530 577 0.0000 0.0000 72.0000 110.9 0.30 0.593 4.84 54.300 211 497 0.250 14.50 10.00 15.01 0.0 20.50 12.3 0 62 
227-IV-B 0.0000 0.0000 0.0000 0.0027 0.0000 0.0791 0.0000 0.0000 0.0000 3.4600 0.0000 0.0000 0.0000 0.2755 0.0000 0.0059 0.0477 0.0000 220 14 21.5 -1.740 1115 0.0000 44.4300 0.6000 98.6 0.90 8.720 7.15 80.070 252 617 0.180 12.00 17.30 639.0 0.0 19.70 522.8 0 35 
227-IV-A 0.0000 0.0000 0.0000 0.0042 0.0000 0.5840 0.0000 0.0000 0.1436 0.2030 0.0000 0.0000 0.0000 0.8000 0.0000 0.0033 0.0600 0.0000 30 11 31.5 -2.950 568 0.0000 2.8900 0.7000 78.6 1.30 2.120 6.22 58.170 411 362 0.840 2.40 15.40 325.1 0.0 27.50 266.5 0 5 
227-IV-B 0.0000 0.1907 0.0000 0.0028 0.0000 0.3770 0.0000 0.0000 0.0000 0.2010 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000 0.0000 0.0017 0.1000 0.0000 50 4 17.5 -2.320 618 0.0000 3.4500 72.5000 33.6 0.70 1.910 6.90 73.200 196 391 0.082 1.90 14.60 239.1 0.0 10.30 196.0 6 4100 
227-IV-B 0.0000 0.1250 0.0000 0.0039 0.0000 0.0510 0.0000 0.0000 0.0000 0.3757 0.0000 0.0045 0.0016 0.1780 0.0000 0.0030 0.1300 0.0000 130 11 17.8 -2.510 391 0.0000 20.8400 0.3000 37.3 1.10 5.245 6.70 27.920 337 211 0.048 3.60 6.30 242.8 0.0 9.00 200.0 0 24 
228-I-A-5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0027 0.0000 0.0669 0.0000 0.0000 0.0000 0.1771 0.0000 0.0060 0.0000 0.1250 0.0000 0.0030 0.1300 0.0000 50 20 18.7 -2.970 99 0.0000 2.1200 0.5000 14.8 0.50 7.768 6.37 3.570 73 92 0.158 0.80 2.00 62.5 0.0 4.60 51.3 0 0 
227-II-C- 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2070 0.0000 0.0000 0.0000 0.1400 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000 0.0000 0.0049 0.1000 0.0000 50 5 22.9 -2.020 517 0.0000 2.8200 9.6000 35.6 0.90 1.075 6.68 64.200 142 310 0.038 2.20 7.40 267.6 0.0 10.60 219.4 0 2 
228-I-C-2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0022 0.0000 0.0934 0.0000 0.0000 0.0000 0.0979 0.0000 0.0000 0.0012 0.1630 0.0000 0.0051 0.1000 0.0000 60 7 20.4 -2.620 147.0 0.0000 4.7000 2.8000 12.7 0.80 3.075 7.07 14.970 99 125 0.075 0.90 3.00 87.5 0.0 3.60 71.8 0 4600 
228-I-C-0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0021 0.0000 0.1300 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0605 0.0000 0.0028 0.0500 0.0000 40 19 17.6 -3.927 63 0.2500 0.0000 1.4000 1.2 0.30 1.915 6.26 7.650 28 52 0.000 0.10 6.20 40.0 0.0 0.30 32.8 0 0 
227-II-D- 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0391 0.0000 0.0000 0.0000 0.1800 0.0000 0.0000 0.0013 0.1255 0.0000 0.0037 0.1300 0.0000 70 55 16.7 -2.648 111.8 0.0000 1.4700 2.4000 24.7 1.80 4.398 7.25 8.200 0 119 0.040 2.30 1.80 79.3 0.0 6.10 66.0 0 0 
228-I-C-0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0970 0.0000 0.0000 0.0000 0.8562 0.0000 0.0000 0.0000 0.1355 0.0000 0.0029 0.0600 0.0000 770 450 17.6 -2.510 273 0.0000 4.6200 3.2000 13.9 0.70 15.338 6.77 33.900 266 184 0.061 1.80 2.50 175.7 0.0 2.60 144.0 0 0 
227-II-D- 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0546 0.0000 0.0000 0.0000 1.5314 0.0000 0.0000 0.0016 0.2580 0.0000 0.0057 0.0900 0.0000 > 1000 > 1000 16.7 -2.072 1240 0.0000 18.6000 182.1000 108.4 6.80 18.218 6.7 84.700 248 703 0.240 14.50 14.90 477.0 0.0 19.50 390.0 0 0 
228-I-D-0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0048 0.0000 0.0762 0.0000 0.0000 0.0000 0.1930 0.0000 0.0000 0.0000 0.2330 0.0000 0.0000 0.2000 0.0000 230 78 18 -2.940 159 0.0000 2.4900 0.8000 26.9 1.00 9.988 6.60 7.100 0 132 0.040 2.70 2.10 104.9 0.0 6.30 86.0 0 690 
227-II-C- 0.0000 0.0000 0.0000 0.0025 0.0000 0.1290 0.0000 0.0000 0.0000 0.2049 0.0000 0.0000 0.0000 0.5755 0.0000 0.0013 0.1800 0.0000 60 20 20.2 -1.490 311 0.0000 4.7900 0.0000 34.9 0.20 0.071 7.00 36.800 30 250 0.037 4.40 7.90 220.8 0.0 6.70 182.0 0 11 
227-II-B- 0.0000 0.0000 0.0000 0.0021 0.0730 0.0842 0.0000 0.0000 0.0000 0.7252 0.0000 0.0000 0.0000 0.3005 0.0000 0.0019 0.1100 0.0000 190 92 17.6 -2.800 291 0.0000 1.4300 0.5000 32.9 0.60 8.790 6.26 35.800 0 181 0.330 3.50 2.50 195.2 0.0 7.40 160.0 0 6 
227-II-C- 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1650 0.0000 0.0000 0.0000 0.2168 0.0000 0.0000 0.0000 0.4855 0.0000 0.0000 0.1100 0.0000 40 3 20.8 -2.120 333 0.0000 4.6600 6.8000 29.2 0.40 0.045 7.04 27.400 0 229 0.122 3.50 3.80 195.2 0.0 5.90 160.0 0 0 
227-II-B- 0.0000 0.0000 0.0000 0.0018 0.0000 0.2750 0.0000 0.0000 0.0000 0.1550 0.0000 0.0000 0.0000 1.1000 0.0000 0.0028 0.0479 0.0000 30 2 19 -0.800 619 0.0000 0.0000 129.9000 30.7 1.00 2.225 7.9 75.200 267 349 0.047 0.90 2.30 115.0 0.0 10.80 94.3 2 12 
227-II-B- 0.0000 0.0000 0.0000 0.0034 0.0000 0.0300 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0070 0.0000 0.1080 0.0000 0.0025 0.0800 0.0000 80 62 17 -1.510 125 0.0000 0.0000 0.0000 15.4 0.90 6.568 8.2 18.370 0 74 0.075 1.20 0.90 83.8 0.0 4.20 67.7 0 0 
228-I-B-0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0049 0.0000 0.3330 0.0000 0.0000 0.0000 0.9400 0.0000 0.0000 0.0000 0.2480 0.0000 0.0000 0.1000 0.0000 150 18 20.7 -2.370 455 0.0000 11.1900 21.7000 34.0 0.80 6.513 6.53 38.400 417 341 0.070 3.90 7.20 248.9 0.0 7.20 204.0 0 9200 
209-III-B 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.3170 0.0077 0.0000 0.0000 1.6507 0.0000 0.0083 0.0015 0.1305 0.0000 0.0000 0.1400 0.0000 55 2 18 -3.160 171 0.0000 0.8500 16.9000 14.4 0.00 5.340 6.6 21.700 0 156 0.115 1.00 1.30 77.5 0.0 4.10 63.6 0 0 
228-I-A-5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0492 0.0000 0.0000 0.0000 0.5900 0.0000 0.0000 0.0000 0.3055 0.0000 0.0019 0.1200 0.0000 80 21 18.0 -2.540 175 0.0000 4.7000 0.0000 26.1 0.70 6.903 6.41 11.000 0 140 0.122 3.00 3.50 104.9 0.0 5.50 86.0 0 0 
228-I-A-5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0048 0.0000 0.0895 0.0000 0.0000 0.0000 0.3207 0.0000 0.0000 0.0000 0.3380 0.0000 0.0105 0.1200 0.0000 40 4 17.0 -2.580 144 0.0000 1.1100 1.3000 36.9 0.90 5.915 7.1 4.800 36 159 0.085 2.60 2.40 92.5 0.0 10.50 75.9 0 48 
209-III-B 0.0000 0.0000 0.0000 0.0035 0.0000 0.2400 0.0000 0.0000 0.0000 0.7093 0.0000 0.0058 0.0000 0.3355 0.0000 0.0000 0.3400 0.0000 100 6 19 -1.560 175 0.0000 1.1400 3.6000 27.5 0.90 5.313 7.2 19.500 111 172 0.600 2.50 3.40 96.3 0.0 6.90 80.0 0 2 
228-I-C-1 0.0000 0.0000 0.0005 0.0018 0.0000 0.0852 0.0000 0.0000 0.0000 0.6600 0.0000 0.0000 0.0000 0.2230 0.0000 0.0024 0.0700 0.0000 120 2 18.8 -3.167 376 0.0000 15.7600 6.9000 23.7 1.00 4.572 6.53 41.700 174 243 0.035 2.00 5.80 222.6 0.0 6.20 182.5 0 5 
227-II-D- 0.0000 0.0000 0.0000 0.0034 0.0000 0.0660 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0045 0.0000 0.5700 0.0000 0.0054 0.0400 0.0000 130 98 18.6 -0.120 346 1.2250 1.2300 18.1000 79.0 1.10 2.000 7.7 37.350 84 209 0.033 2.80 2.20 203.8 0.0 27.00 164.0 0 0 

QUATERNARY 

209-III-B 0.0000 0.0000 0.0007 0.0000 0.0000 0.0507 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0058 0.0022 0.2280 0.0000 0.0000 1.6500 0.0000 10 0 18 -3.640 67 0.0000 0.0000 1.6000 10.5 0.00 6.220 6.3 4.650 0 56 0.303 1.10 0.80 37.5 0.0 2.40 30.8 0 0 
246-II-A- 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1500 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0016 0.2605 0.0000 0.0000 0.1000 0.0000 20 6 22.4 -1.590 150 0.0000 0.0000 0.5000 66.2 0.20 3.230 6.76 3.350 0 97 0.663 2.00 3.20 95.0 0.0 23.20 75.9 0 6 
227-II-D- 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0920 0.1980 0.0000 0.0000 0.0000 0.1568 0.0000 0.0000 0.0013 0.2255 0.0000 0.0000 0.1300 0.0000 40 13 20.7 -0.350 178.2 0.0000 0.0000 0.4000 77.0 0.00 7.588 7.0 1.520 0 113 0.480 0.80 1.80 122.5 0.0 29.50 100.5 0 0 
227-IV-A 0.0000 0.1483 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.1026 0.0000 0.0000 0.0011 0.1905 0.0000 0.0000 0.0400 0.0160 45 36 28.5 -1.250 455 0.0000 2.1200 42.6000 69.8 0.00 9.462 6.83 48.150 0 332 0.240 2.80 9.00 207.6 0.0 23.30 170.2 1 17 
227-IV-A 0.0000 0.2150 0.0000 0.0039 0.0000 0.5710 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000 0.0000 0.0000 0.0500 0.0000 50 7 29.7 -1.350 565 0.0000 2.9900 1.7000 60.0 0.80 1.903 7.07 51.700 212 340 0.097 5.40 10.20 317.2 0.0 15.10 260.0 0 10 
228-I-C-2 0.0000 0.1483 0.0000 0.0000 0.0000 0.4590 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0045 0.0013 1.3000 0.0000 0.0000 0.0336 0.0000 40 15 30.3 -0.720 696 0.0000 1.9500 79.9000 113.5 0.00 1.898 7.1 46.770 407 356 0.645 4.50 7.10 305.1 0.0 38.00 250.1 0 11 
08-0007 0.0000 0.0000 0.0000 0.0030 0.0000 0.2950 0.0000 0.0000 0.0000 1.1100 0.0092 0.0000 0.0000 0.2080 0.0000 0.0015 0.0000 0.0000 90 3 28.2 -1.140 1132 0.0000 8.6900 0.0000 23.6 0.60 2.110 7.34 87.600 244 675 0.110 1.90 5.10 651.5 0.0 6.30 535.1 0 0 

227-IV-B 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0337 0.0000 0.0000 0.0000 1.2100 0.0000 0.0000 0.0000 0.3505 0.0000 0.0000 0.1400 0.0000 500 251 19.9 0.210 1027 0.6250 42.4500 1.2000 134.0 1.40 8.750 7.24 63.200 480 476 0.085 19.80 12.30 599.0 0.0 21.00 490.0 0 410 
11-0010 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1300 0.0000 0.0000 0.0000 0.1050 0.0000 0.0000 0.0000 0.1805 0.0000 0.0114 0.0577 0.0000 100 21 18.4 -1.902 256 0.3000 15.2000 0.0000 36.9 2.00 0.158 7.58 20.800 271 161 0.158 1.50 4.70 157.6 0.0 12.30 129.2 0 0 
22-0078 0.0000 0.1550 0.0000 0.0000 0.0000 0.0635 0.0186 0.0000 0.0000 0.5603 0.0000 0.0000 0.0016 0.1930 0.0000 0.0000 0.1200 0.0000 320 54 24.2 -2.530 426 0.6500 19.0200 0.7000 64.2 1.40 6.606 6.47 23.900 81 306 0.130 7.70 6.70 131.3 0.0 13.00 106.6 0 2 

228-I-C-0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0495 0.0120 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1255 0.0000 0.0000 0.2900 0.0000 405 25 15.2 -3.530 307 1.8250 1.0600 4.1000 20.7 1.00 23.252 6.28 12.850 0 123 0.075 2.00 1.50 128.8 0.0 5.00 106.6 0 11 
209-III-D 0.0000 0.0000 0.0000 0.0018 0.0000 0.1060 0.0000 0.0000 0.0000 1.3000 0.0110 0.0000 0.0000 0.1630 0.0000 0.0000 0.0600 0.0000 220 39 19 -1.910 433 0.0000 8.6600 7.0000 25.1 1.10 91.580 7.2 57.120 443 293 0.128 2.70 5.60 267.6 0.0 5.60 219.4 0 1 
228-I-A-5 0.0000 0.1321 0.0000 0.0000 0.0000 0.0632 0.0000 0.0000 0.0000 0.5900 0.0000 0.0000 0.0000 0.1430 0.0000 0.0014 0.2200 0.0000 390 42 17.8 -2.810 346 0.0000 9.9000 7.9000 37.1 0.30 15.212 6.50 27.650 96 274 0.082 4.40 4.30 216.3 0.0 7.60 178.4 0 0 
209-III-D 0.0000 0.0000 0.0020 0.0000 0.0000 0.0670 0.0000 0.0000 0.0053 0.0000 0.0000 0.0000 0.0013 0.0905 0.0000 0.0000 0.0600 0.0000 30 20 18.3 -3.360 93.0 0.0000 0.9000 7.0000 9.9 2.20 5.745 6.6 10.875 31 88 0.105 1.00 1.00 49.4 31.0 2.30 41.0 0 0 
209-III-B 0.0000 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000 0.0694 0.0000 0.0000 0.0000 0.2030 0.0000 0.0000 0.0018 0.1355 0.0000 0.0012 0.0000 0.0000 10 2 17.1 -4.590 63.8 0.0000 0.0000 2.3000 10.1 1.60 0.195 5.14 8.920 0 56 0.223 1.30 0.70 21.3 0.0 1.90 16.4 0 1 
227-II-D- 0.0000 0.0000 0.0000 0.0048 0.0000 0.0757 0.0000 0.0000 0.0000 0.2850 0.0146 0.0000 0.0000 0.2230 0.0000 0.0031 0.0680 0.0000 > 1000 755 16 -2.370 144.7 0.0000 4.2900 4.1000 15.0 0.50 3.158 7.4 10.090 130 149 0.335 0.90 3.50 96.3 0.0 4.50 80.0 0 1 
227-IV-A 0.0000 0.1804 0.0000 0.0000 0.0000 0.8850 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.8000 0.0000 0.0000 0.0521 0.0000 50 16 30.4 -1.700 505 0.0000 3.2100 1.6000 67.4 0.80 0.029 6.90 36.900 222 220 0.060 2.40 12.60 295.2 0.0 23.00 242.0 0 67 
227-IV-B 0.0000 0.2022 0.0000 0.0039 0.0000 0.9580 0.0000 0.0000 0.0000 1.4100 0.0101 0.0000 0.0000 0.4080 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 140 16 30.8 -0.710 801 0.0000 9.0600 0.5000 54.9 0.10 3.020 7.01 80.000 155 536 0.230 2.70 8.60 438.9 0.0 17.50 360.8 1 14 
227-IV-A 0.0000 0.1475 0.0000 0.0000 0.0000 0.3580 0.0000 0.0000 0.0000 0.1851 0.0000 0.0000 0.0000 0.4000 0.0000 0.0000 0.0600 0.0000 50 3 30.4 -1.600 603 0.0000 4.2300 3.7000 28.4 1.00 1.688 7.18 55.400 188 337 0.115 2.70 6.40 292.8 0.0 6.90 240.0 0 0 
16-0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2130 0.0000 0.0000 0.0000 0.8650 0.0000 0.0000 0.0000 0.1930 0.0000 0.0000 0.0800 0.0000 240 28 21.9 -2.560 4.44 0.0000 6.3800 36.9000 24.5 0.80 11.518 6.58 43.700 65 156 0.125 2.50 3.30 205.0 0.0 5.70 168.0 0 0 

ISOTOPE 

10-0011 0.0000 0.0000 0.0005 0.0000 0.0000 0.1430 0.0000 0.0000 0.0000 1.1700 0.0146 0.0000 0.0000 0.2980 0.0000 0.0000 0.0244 0.0000 100 5 18.7 -1.490 556 0.0000 19.9100 0.0000 25.6 0.50 2.555 7.55 50.300 448 287 0.850 2.10 5.60 363.6 0.0 6.80 298.0 0 72 
QUATERNARY GIBRAL 0.0000 0.0000 0.0000 0.0045 0.0000 0.2500 0.0000 0.0000 0.0000 0.6200 0.0000 0.0000 0.0000 0.0330 0.0000 0.0028 0.0220 0.0000 480 290 21.2 -0.080 579 0.0000 14.8700 0.0000 15.8 0.00 3.052 7.5 7.340 0 513 0.175 1.30 4.90 325.7 0.0 4.20 266.0 0 580 

 ※  possible to utilize after normal treatment process  possible to utilize after chrolination    exceeding Colombian standard exceeding WHO standard Blue currently utilized for drinking purpose Note: No test for Polichlorinated Biphenyl and Tensoactives were conducted 

                                                                                                                                                表 4-13 井戸水質試験結果（第 1 年次） 



 

 
 (4-36)

 

 

Basin POZO No. 
As 

mg/L 

 B 

mg/L    

Cd 

mg/L 

Cr Total 

mg/L 

CN  Total 

mg/L 

F- 

mg/L 

Pb 

mg/L 

Hg 

mg/L 

Ni 

mg/L 

NO3-N 

mg/L 

NO2-N 

mg/L    

Se 

mg/L

Sb 

mg/L 

Ba 

mg/L 

Be 

mg/L 

Cu 

mg/L 

Mn 

mg/L 

Mo 

mg/L 

Color 

HAZEN 

 TCU 

Turbiedad

   NTU

TEMPERAT

URA

      

     °C

Indice de

Langelier -

CONDUCTI

VIDAD

a 25°C 

µS/cm

Al total

  mg/L

Amonio

   mg/L
Cl mg/l

DUREZA

TOTAL

CaCO3 

 mg/L 

Sulfuro de

 Hidrógeno
     mg/L

Fe  

TOTAL

      

mg/L

pH 

Unidades -
Na    mg/l

SO4    

mg/l 

Sólidos
Disueltos

Totales

   mg/L

Zn TOTAL

mg/L

Mg 

mg/l

 K 

mg/l

HCO3
- 

mg/l     

CO3

mg/l

Ca 

mg/l 

ALCALINID

AD 

CaCO3 

mg/L 

N M P 

ESCHERIC

HIA 

COLI 

Microorgani

smos 

 / 100 ml 

N  M  P 

COLIFORM

ES 

TOTALES 

Microorgani

smos 

 / 100 ml 

OXIGENO 

DISUELTO 

mg/L 

Olor 
Aquifer 

System 
Cluster Land Use ( % )  

                                                
Forest 

Area

Cultivate

d Area

Grass 

land

Bare 

Field

Water 

Area

Urban 

Area

Green 

House
Total

Populati

on

246-II-A-143 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2080 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1580 0.0000 0.0000 0.0900 0.0000 5 0 18.3 -4.630 65.4 0.0000 0.6660 0.2700 20.8 1.40 0.400 5.87 1.500 5.7 58 0.007 0.50 2.10 29.9 0.0 7.50 24.5 0 0 2.750 No 1 2 0.82 42.26 46.72 5.39 0.00 4.57 0.25 100 270,217 
246-II-A-177 0.0000 0.1716 0.0000 0.0015 0.0000 0.0584 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.5320 0.0000 0.0000 0.0580 0.0000 5 0 23.6 -3.120 191.8 0.0000 0.4660 0.0000 81.8 0.79 0.000 6.38 5.900 0 108 0.020 2.90 2.60 124.0 0.0 28.00 102.0 0 1 4.000 No 2.3 4         
246-II-A-135 0.0000 0.0000 0.0026 0.0000 0.0000 0.0736 0.0000 0.0000 0.0000 0.4300 0.0000 0.0000 0.0000 0.2000 0.0000 0.0000 0.1900 0.0000 5 1 18.1 -4.260 79.4 0.0000 0.4010 3.1700 22.3 1.10 0.200 6.04 4.700 5.4 58 0.038 1.60 1.90 27.4 0.0 6.30 22.4 0 0 9.200 No 1 2         

Average 0.0000  0.0572  0.0009  0.0005  0.0000  0.1133  0.0000  0.0000  0.0000  0.1433  0.0000  0.0000 0.0000  0.2967  0.0000  0.0000  0.1127  0.0000  5.0000  0.4667 20.0000 -4.0033 112.2000 0.0000 0.5110 1.1467 41.6225 1.0967 0.2000 6.0967 4.0333 3.7000 74.6667 0.0217 1.6667 2.2000 60.4333 0.0000 13.9333  49.6467  0.0000  0.3333  5.3167  Yes 1 2          
Soacha 

STDEV 0.0000  0.0991  0.0015  0.0009  0.0000  0.0823  0.0000  0.0000  0.0000  0.2483  0.0000  0.0000 0.0000  0.2049  0.0000  0.0000  0.0689  0.0000  0.0000  0.2996 3.1193 0.7870 69.2901 0.0000 0.1381 1.7575 34.7983 0.3050 0.2000 0.2597 2.2745 3.2078 28.8675 0.0156 1.2014 0.3606 55.0645 0.0000 12.1969  45.3510  0.0000  0.5774  3.4206  0.00  66.67  ―         

246-II-A-104 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1455 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2110 0.0000 0.0000 0.1000 0.0000 0 0 19.1 -2.930 191.8 0.0000 1.1220 1.4100 67.5 1.50 2.200 6.67 5.100 0 95 0.001 2.40 3.10 115.0 0.0 23.10 93.8 0 0 0.960 Yes 1 4 0.26 21.88 26.74 26.49 0.00 23.29 1.34 100 5,232,73
0 

246-II-A-190 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.3010 0.0000 0.0000 0.0000 0.2700 0.0000 0.0000 0.0000 0.1060 0.0000 0.0000 0.6010 0.0000 5 0 19 -4.290 196.3 0.0000 2.0710 9.8400 29.3 0.40 14.300 5.91 19.000 18.8 35 0.039 3.00 3.70 79.6 0.0 6.80 65.3 0 0 1.460 No 1 2         
246-II-A-061 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1305 0.0000 0.0000 0.0000 2.2400 0.0000 0.0000 0.0000 0.1764 0.0000 0.0000 0.1100 0.0000 5 0 22 -3.540 146.5 0.0000 0.1520 0.0000 60.1 0.59 1.300 6.26 2.000 0 75 0.018 1.70 2.90 94.6 0.0 21.30 77.5 0 2 4.440 No 1.3 4         

Average 0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.1923  0.0000  0.0000  0.0000  0.8367  0.0000  0.0000 0.0000  0.1645  0.0000  0.0000  0.2703  0.0000  3.3333  0.3067 20.0333 -3.5867 178.2000 0.0000 1.1150 3.7500 52.3209 0.8300 5.9333 6.2800 8.7000 6.2667 68.3333 0.0193 2.3667 3.2333 96.4000 0.0000 17.0667  78.8667  0.0000  0.6667  2.2867  Yes 1 4    26.74 26.49 0.00 23.29 1.34 77.86

Bogota(2) 

STDEV 0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0944  0.0000  0.0000  0.0000  1.2228  0.0000  0.0000 0.0000  0.0535  0.0000  0.0000  0.2864  0.0000  2.8868  0.1201 1.7039 0.6812 27.5451 0.0000 0.9595 5.3210 20.2645 0.5880 7.2597 0.3804 9.0537 10.8542 30.5505 0.0190 0.6506 0.4163 17.7685 0.0000 8.9366  14.2991  0.0000  1.1547  1.8815  33.33  83.33  ―         
227-II-C-11 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0913 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2660 0.0000 0.0000 0.0060 0.0000 5 0 22.4 -2.050 296 0.0000 0.1100 0.0000 139.3 0.83 0.000 7.25 3.300 2.1 163 0.008 3.30 2.80 197 0.0 50.40 161.2 0 0 5.470 No 3 4 0.66 42.14 34.40 17.79 0.03 0.79 4.18 100 171,874 
227-I-D-068 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0992 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1980 0.0000 0.0000 0.0770 0.0000 5 1 19 -3.300 149.5 0.0000 0.6390 0.0000 64.4 0.56 1.200 6.4 1.700 5.7 352 0.100 2.00 2.40 82.1 0.0 22.50 67.3 0 0 5.680 No 3 4         

227-IV-A-264 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.4600 0.0000 0.0000 0.0000 3.7900 0.0000 0.0000 0.0000 0.3880 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 10 2 26 -2.820 388 0.0000 3.7270 49.2062 18.9 0.03 0.000 6.68 62.300 0 211 0.024 1.80 8.60 129.0 0.0 4.60 106.1 0 23 3.150 No 3 1         
227-IV-A-349 0.0000 0.1503 0.0000 0.0000 0.0000 0.1560 0.0000 0.0000 0.0000 0.1200 0.0000 0.0000 0.0000 0.1940 0.0000 0.0000 0.1500 0.0000 5 0 20.7 -3.390 295.0 0.0000 0.1480 1.4100 111.1 0.86 8.100 6.01 6.100 36.6 153 0.008 4.20 5.00 154.0 0.0 37.60 126.5 0 0 1.630 No 3 4         
227-IV-C-011 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.3450 0.0000 0.0000 0.0000 1.8700 0.0068 0.0000 0.0000 0.2940 0.0000 0.0000 0.8030 0.0000 5 0 23 -3.340 192 0.0000 0.1580 21.0900 21.6 0.79 1.400 6.56 26.200 2.1 98 0.019 1.50 3.20 63.5 0.0 6.20 52.0 0 0 3.250 No 3 2         
227-II-C-094 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1060 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2060 0.0000 0.0000 0.0080 0.0000 5 0 15.5 -5.480 36.5 0.0000 0.5690 0.0000 12.0 0.54 0.000 5.1 1.200 3 49 0.021 0.60 0.70 59.2 0.0 3.80 18.4 0 0 2.740 No 3 2         
227-IV-A-102 0.0000 0.0000 0.0062 0.0040 0.0000 0.4825 0.0000 0.0000 0.0000 0.4700 0.0000 0.0000 0.0000 0.3500 0.0000 0.0000 0.4010 0.0000 5 0 16.1 -6.110 558 0.0000 0.7040 59.2400 88.0 0.46 0.000 4.7 70.000 180.5 243 0.191 9.50 7.80 19.9 0.0 19.60 16.3 2 1000 1.250 No 3 9         

Average 0.0000  0.0215  0.0009  0.0006  0.0000  0.3914  0.0000  0.0000  0.0000  0.8929  0.0010  0.0000 0.0000  0.2709  0.0000  0.0000  0.2064  0.0000  5.7143  0.5729 20.3857 -3.7843 273.5714 0.0000 0.8650 18.7066 65.0381 0.5814 1.5286 6.1014 24.4000 32.8571 181.2857 0.0530 3.2714 4.3571 100.6771 0.0000 20.6714  78.2514  0.2857  146.1429 3.3100  Yes 3 4   42.14 34.40 17.79 0.03 0.79 4.18 99.33

Bojaca 

STDEV 0.0000  0.0568  0.0023  0.0015  0.0000  0.4941  0.0000  0.0000  0.0000  1.4443  0.0026  0.0000 0.0000  0.0774  0.0000  0.0000  0.2988  0.0000  1.8898  0.6294 3.8006 1.4611 169.9050 0.0000 1.2871 25.5860 49.9996 0.2898 2.9624 0.9053 29.8682 66.3488 99.5033 0.0687 2.9921 2.9222 61.7695 0.0000 17.9221  55.0906  0.7559  376.6132 1.7177  0.00  100.00  ―         
227-II-C-576 0.0000 0.1425 0.0019 0.0000 0.0000 0.1410 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1670 0.0000 0.0034 0.0660 0.0000 70 1 18.8 -5.100 37.1 0.0000 0.3070 0.0000 13.9 2.37 0.000 5.7 7.400 2.1 79 0.076 0.60 1.00 21.3 0.0 4.60 17.4 0 0 1.990 No 3 2 1.86 25.93 46.32 7.10 0.30 18.25 0.24 100 304,083 
227-II-B-028 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0561 0.0000 0.0000 0.0000 0.1400 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0110 0.0000 5 0 15.6 -5.600 23.3 0.0000 0.0680 2.8100 5.6 2.35 0.000 5.2 1.900 0 2 0.057 0.40 0.70 8.8 0.0 1.60 7.2 0 0 6.970 No 3 2         
227-IV-A-063 0.0000 0.2144 0.0000 0.0000 0.0000 0.1520 0.0000 0.0000 0.0000 0.1300 0.0000 0.0000 0.0000 0.5750 0.0000 0.0000 0.0100 0.0000 5 0 31.8 -1.540 705 0.0000 0.4010 76.5200 78.5 0.90 0.000 7.16 ###### 0 392 0.006 3.50 8.80 319.0 0.0 25.70 261.1 0 170 2.520 No 3 7         
227-IV-A-441 0.0000 0.2837 0.0000 0.0000 0.0000 0.6280 0.0000 0.0000 0.0000 0.1400 0.0000 0.0000 0.0000 0.9650 0.0000 0.0000 0.0900 0.0000 10 0 31.3 -2.460 563 0.0000 3.3000 26.7134 70.5 0.90 1.100 6.44 82.900 4.2 359 0.017 3.30 11.60 314.00 0.0 22.80 257.0 0 2 0.340 No 1 7         
227-II-C-477 0.0000 0.1503 0.0000 0.0000 0.0000 0.2940 0.0000 0.0000 0.0000 1.1900 0.0000 0.0000 0.0000 0.5800 0.0000 0.0000 0.0900 0.0000 20 0 22.8 -2.100 489 0.0000 3.8600 41.1700 44.8 0.63 0.400 7.20 88.900 2.7 300 0.028 3.60 5.30 258.0 0.0 12.00 211.8 0 13 0.690 sulfurous 1 1         
227-II-C-972 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.6060 0.0000 0.0000 0.0000 1.4600 0.0000 0.0000 0.0000 0.4844 0.0000 0.0000 0.1200 0.0000 5 1 19.7 2.500 332 0.0000 3.8630 0.0000 30.9 0.54 0.300 7.2 64.000 0 228 0.031 4.00 5.00 222.0 0.0 5.80 181.6 0 8 2.930 No 1 1         
227-II-B-252 0.0000 0.1347 0.0000 0.0000 0.0000 0.0928 0.0000 0.0000 0.0000 0.4700 0.0000 0.0000 0.0000 0.3304 0.0000 0.0000 0.1300 0.0000 30 7 17.3 -3.000 291 0.0000 1.8780 0.0000 31.1 0.64 10.300 6.6 46.800 0 11 0.027 3.00 2.00 192.0 0.0 7.50 157.6 0 0 1.490 No 1 1         
227-II-C-007 0.0000 0.1503 0.0000 0.0000 0.0000 0.2080 0.0000 0.0000 0.0000 0.2700 0.0000 0.0000 0.0000 0.1144 0.0000 0.0000 0.0903 0.0000 30 4 20.6 -2.500 322 0.0000 4.1950 9.8400 34.7 0.79 2.200 7.00 58.300 3 146 0.032 4.30 3.50 190.0 0.0 6.80 156.1 0 11 2.720 sulfurous 1 1         
227-IV-A-233 

(Nuevo) 0.0000 0.2101 0.0000 0.0000 0.0000 0.1490 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1676 0.0000 0.0000 0.0270 0.0000 10 1 34.8 -1.580 586 0.0000 0.2240 46.3946 90.1 0.75 0.000 7.12 88.900 2.7 317 0.016 4.50 10.20 299.0 0.0 28.70 244.8 0 0 2.170 No 3 7         

227-IV-A-299 0.0000 0.2988 0.0000 0.0000 0.0000 0.6700 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.4020 0.0000 0.0000 0.0600 0.0000 10 0 29.4 -1.900 564 0.0000 2.1940 1.9300 54.4 0.84 0.200 7.1 95.600 2.4 342 0.011 5.40 8.90 319.0 0.0 12.90 261.1 0 13 2.020 No 1 1         
227-IV-A-442 0.0000 0.4155 0.0000 0.0000 0.0000 0.8860 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0430 0.0000 0.0000 0.0300 0.0000 10 0 31.6 -2.270 506 0.0000 1.7610 19.6844 87.0 0.52 0.900 6.53 66.600 4.2 286 0.014 2.90 11.30 299.0 0.0 30.10 244.8 0 0 0.210 No 1 7         

J-2 TISQUESUSA 0.0000 0.1347 0.0000 0.0000 0.0000 0.1580 0.0000 0.0000 0.0000 0.2200 0.0000 0.0000 0.0000 0.5100 0.0000 0.0000 0.1000 0.0000 40 1 19.8 -2.300 514 0.0000 ###### 28.1100 55.5 0.85 0.600 7.00 94.000 0 361 0.052 5.30 10.70 331.0 0.0 13.50 270.9 0 38 0.860 No 1 1         
Average 0.0000  0.1779  0.0002  0.0000  0.0000  0.3367  0.0000  0.0000  0.0000  0.4183  0.0000  0.0000 0.0000  0.4449  0.0000  0.0003  0.0687  0.0000  20.4167  1.2942 24.4583 -2.3208 411.0333 0.0000 2.8917 21.0977 49.7536 1.0067 1.3333 6.6875 67.2750 1.7750 235.2500 0.0306 3.4000 6.5833 231.0917 0.0000 14.3333  189.2905 0.0000  21.2500  2.0758  Yes 1 1   25.93 46.32 7.10 0.30 18.25 0.24 98.14

Subachoque(2) 

STDEV 0.0000  0.1185  0.0005  0.0000  0.0000  0.2806  0.0000  0.0000  0.0000  0.5086  0.0000  0.0000 0.0000  0.3227  0.0000  0.0010  0.0414  0.0000  19.4771  2.0881 6.7876 1.9913 214.8925 0.0000 3.4340 24.0475 27.8241 0.6454 2.8962 0.6454 34.4649 1.6848 140.6706 0.0211 1.5754 4.1361 112.4050 0.0000 9.9873  91.9824  0.0000  48.1024  1.7977  16.67  66.67  ―         

227-IV-C-80 0.0000 0.0000 0.0000 0.0025 0.0000 0.1420 0.0000 0.0000 0.0000 6.4900 0.0000 0.0000 0.0000 0.3000 0.0000 0.0000 0.0620 0.0000 40 1 18.6 -3.000 401 0.0000 ###### 8.4400 35.2 1.23 1.900 6.4 38.000 0 212 0.015 3.40 4.00 219.0 0.0 8.50 179.5 0 0 6.660 No 1 1 0.77 62.60 25.66 7.35 0.04 0.18 3.41 100 5,205,79
0 

07-0022 0.0000 0.1269 0.0000 0.0000 0.0000 0.1710 0.0000 0.0000 0.0000 3.0300 0.0000 0.0000 0.0000 0.2420 0.0000 0.0000 0.0800 0.0000 40 1 19.5 -2.690 270 0.0000 ###### 1.5300 23.8 0.71 2.100 6.81 38.000 3.6 167 0.024 2.20 3.10 167.0 0.0 5.90 136.7 0 0 6.850 No 1 1         
07-0020 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1050 0.0000 0.0000 0.0000 6.7800 0.0000 0.0000 0.0000 0.2020 0.0000 0.0000 0.0320 0.0000 40 2 18.9 -2.650 408 0.0000 7.2390 1.4100 36.6 0.94 0.900 6.75 44.000 0 207 0.071 2.90 4.70 241.0 0.0 9.90 197.9 0 0 6.830 No 1 1         
17-0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2370 0.0000 0.0000 0.0000 0.3200 0.0000 0.0000 0.0000 0.3320 0.0000 0.0000 0.1420 0.0000 70 29 17.6 -3.680 188 0.0000 1.4420 1.4100 24.0 0.17 10.700 6.2 23.500 0 141 0.053 1.90 2.50 117.0 0.0 6.50 95.9 0 0 2.680 No 1.2 2         
07-0005 0.0000 0.1582 0.0000 0.0000 0.0000 0.1700 0.0000 0.0000 0.0000 0.2000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2200 0.0000 0.0000 0.0980 0.0000 40 5 20.8 -3.340 239.6 0.0000 2.4500 1.4100 25.7 0.59 6.100 6.36 37.600 0 162 0.017 1.70 2.00 144.4 0.0 7.50 118.3 0 0 1.990 No 1 1         
19-0009 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0870 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0250 0.0000 0.0000 0.1200 0.0000 5 0 28.1 -3.380 287 0.0000 0.7660 15.9700 52.6 2.02 5.000 6.02 33.400 18 148 0.023 5.70 1.50 124.0 0.0 11.70 102.0 0 0 0.450 No 1.2 2         
08-0012 0.0000 0.1425 0.0000 0.0000 0.0000 0.3360 0.0000 0.0000 0.0000 0.2200 0.0000 0.0000 0.0000 0.2820 0.0000 0.0000 0.0800 0.0000 70 10 20.4 -3.170 289 0.0000 3.3720 14.8700 17.8 0.10 11.500 6.43 52.900 0 158 0.036 1.60 1.80 149.0 0.0 4.50 122.4 0 0 2.730 No 1 1         
Average 0.0000  0.0611  0.0000  0.0004  0.0000  0.1783  0.0000  0.0000  0.0000  2.4343  0.0000  0.0000 0.0000  0.3719  0.0000  0.0000  0.0877  0.0000  43.5714  6.9143 20.5571 -3.1300 297.5000 0.0000 6.7851 6.4343 30.8305 0.8229 5.4571 6.4271 38.2000 3.0857 170.7143 0.0341 2.7714 2.8000 165.9143 0.0000 7.7857  136.0914 0.0000  0.0000  4.0271  Yes 1 1   62.60 25.66 7.35 0.04 0.18 3.41 99.24

Tunjuelito 

STDEV 0.0000  0.0767  0.0000  0.0009  0.0000  0.0851  0.0000  0.0000  0.0000  3.0545  0.0000  0.0000 0.0000  0.2916  0.0000  0.0000  0.0365  0.0000  22.1198  10.2264 3.4980 0.3767 80.8557 0.0000 7.4590 6.6570 11.6938 0.6619 4.2684 0.2783 9.0305 6.7120 27.9029 0.0208 1.4488 1.1944 47.1796 0.0000 2.4627  38.6990  0.0000  0.0000  2.6833  0.00  85.71  ―         

10-0015 0.0000 0.1582 0.0000 0.0000 0.0000 0.1130 0.0000 0.0000 0.0000 6.4700 0.0000 0.0000 0.0000 0.2400 0.0000 0.0000 0.1150 0.0000 100 5 18.4 -2.220 343 0.0000 6.0300 0.0000 28.5 0.70 6.500 7.28 46.800 0 235 0.036 2.80 4.10 208.0 0.0 6.80 170.3 0 5500 4.200 No 1 1 4.31 33.87 19.79 7.47 0.04 32.67 1.84 100 5,324,90
9 

227-IV-B-445 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.4330 0.0000 0.0000 0.0000 0.3500 0.0000 0.0000 0.0000 0.3380 0.0000 0.0000 0.1010 0.0000 70 1 29.5 -5.200 648 0.0000 8.3270 41.3200 18.8 0.88 3.100 7 ###### 0 480 0.067 1.90 5.30 352.00 0.0 4.40 288.8 0 28 0.670 sulfurous 1 1         
10-0020 0.0000 0.1699 0.0018 0.0000 0.0000 0.0529 0.0000 0.0000 0.0078 2.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1720 0.0000 0.0000 0.0820 0.0000 10 1 17.2 -5.610 212 0.0000 1.0480 22.5000 26.4 0.25 0.000 5.19 18.800 42.3 314 0.083 2.10 10.20 10.60 0.0 7.10 8.7 3 2400 3.620 No 1 2         
11-0106 0.0000 0.0000 0.0000 0.0021 0.0000 0.0798 0.0000 0.0000 0.0000 22.7800 0.0472 0.0000 0.0000 0.2250 0.0000 0.0000 0.0330 0.0000 100 1 18 -1.300 635 0.0000 ###### 0.5500 66.0 0.37 0.700 8.2 76.000 0 406 0.069 7.60 9.10 425.0 0.0 13.90 348.7 0 6100 6.530 No 1 7         

227-IV-B-361 0.0000 0.1981 0.0000 0.0000 0.0000 0.0370 0.0000 0.0000 0.0000 6.1300 0.0000 0.0000 0.0000 0.1900 0.0000 0.0000 0.0220 0.0000 70 0 21.0 -1.170 711 0.0000 ###### 21.8000 76.4 0.24 0.000 7.9 66.000 0 305 0.014 9.90 9.30 409.0 0.0 14.30 335.6 0 14 6.440 sulfurous 1 7         
11-0138 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1420 0.0000 0.0000 0.0000 0.1500 0.0000 0.0000 0.0000 0.5550 0.0000 0.0000 0.0900 0.0000 50 13 19.5 -5.500 212 0.0000 0.5800 1.4100 83.1 0.03 3.100 7.1 10.600 9.8 132 0.596 6.80 2.20 128.0 0.0 22.10 105.1 0 3 3.800 No 1 4         
11-0026 0.0000 0.1469 0.0000 0.0000 0.0000 0.3790 0.0000 0.0000 0.0000 0.1200 0.0000 0.0000 0.0000 0.4320 0.0000 0.0000 0.1510 0.0000 5 2 22.7 -2.860 240 0.0000 0.6160 7.4300 55.0 0.61 2.100 6.94 23.000 0 152 0.015 1.90 3.80 149.0 0.0 18.90 122.4 0 0 1.390 No 1 4         
10-0026 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2195 0.0000 0.0000 0.0000 15.6500 0.0179 0.0000 0.0000 0.1120 0.0000 0.0000 0.0350 0.0000 50 2 24.1 -1.750 444 0.0000 ###### 4.9500 24.1 0.97 0.300 7.6 74.000 0 302 0.355 2.40 3.80 251.0 0.0 5.70 238.2 0 1 5.830 sulfurous 1 1         

227-IV-C-044 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0947 0.0000 0.0000 0.0000 5.1400 0.0000 0.0000 0.0000 0.1900 0.0000 0.0000 0.0830 0.0000 70 3 19.2 -3.120 405 0.0000 ###### 15.4000 26.7 0.68 1.800 6.28 52.800 4.2 233 0.235 2.30 3.10 217.0 0.0 6.90 177.5 0 0 0.310 Yes 1 1         
227-IV-C-51 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2160 0.0000 0.0000 0.0000 4.7300 0.0000 0.0000 0.0000 0.1160 0.0000 0.0072 0.0350 0.0000 50 1 19.1 -2.480 382 0.0000 ###### 12.6600 25.3 0.09 1.400 6.92 54.700 0 221 0.041 2.50 3.10 207.0 0.0 6.00 169.3 0 0 6.940 No 1 1         
227-IV-C-56 0.0000 0.1425 0.0000 0.0000 0.0000 0.2820 0.0000 0.0000 0.0000 17.4600 0.0000 0.0000 0.0000 0.1480 0.0000 0.0000 0.0840 0.0000 50 1 19.8 -1.910 389 0.0000 ###### 4.6800 30.8 0.33 1.700 7.49 46.000 0 223 0.007 2.40 3.10 214.0 0.0 8.40 175.4 0 0 6.650 No 1 1         

09-011 0.0000 0.1425 0.0000 0.0043 0.0000 0.3370 0.0000 0.0000 0.0056 3.8700 0.0000 0.0000 0.0000 0.1630 0.0000 0.0000 0.0270 0.0000 70 54 18.3 -2.590 317 0.0000 6.9590 0.0000 16.7 2.90 0.400 7.11 60.000 0 242 0.132 1.50 3.60 204.00 0.0 4.20 167.3 0 18000 6.800 Oil and 
gasoline 1 1         

09-0021 0.0000 0.1633 0.0000 0.0000 0.0000 0.2520 0.0000 0.0000 0.0000 3.8700 0.0000 0.0000 0.0000 0.2940 0.0000 0.0000 0.0580 0.0000 100 3 20.3 -2.930 446 0.0000 8.7260 4.2200 29.4 0.83 6.200 6.47 67.100 0 252 0.039 2.60 4.00 264.0 0.0 7.50 216.2 0 0 1.790 No 1 1         
01-0011 0.0000 0.1582 0.0000 0.0000 0.0000 0.0828 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2420 0.0000 0.0000 0.1210 0.0000 40 3 19.2 -3.240 134 0.0000 7.7920 0.0000 17.9 1.70 6.000 6.66 7.000 0 203 0.039 1.80 2.70 75.9 0.0 4.20 62.2 0 0 1.590 No 1 2         

227-II-D-1112 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0419 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0200 0.0000 0.0020 0.0200 0.0000 5 1 18.4 -5.500 25.8 0.0000 0.3260 0.0000 3.3 0.01 0.000 5.30 1.800 2.7 28 0.028 0.30 2.90 11.0 0.0 0.80 9.0 0 0 10.340 No 1.2.3 2         
227-IV-B-307 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0460 0.0000 0.0000 0.0000 8.9000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2900 0.0000 0.0000 0.0390 0.0000 20 1 21.9 -1.830 1121 0.0000 9.4450 47.8000 84.8 1.30 0.000 7.07 ###### 0 607 0.073 8.90 12.40 620.0 0.0 19.30 508.0 1 0 4.880 Rotten 1 6         
227-IV-B-096 0.0000 0.2901 0.0000 0.0000 0.0000 0.5840 0.0000 0.0000 0.0000 1.5200 0.0000 0.0000 0.0000 0.5750 0.0000 0.0000 0.1000 0.0000 20 11 30.7 -2.550 545 0.0000 3.1330 50.6120 37.7 1.12 0.500 6.55 89.600 2.4 344 0.025 2.80 11.30 254.00 0.0 10.50 208.1 0 110 0.830 No 1 1         

228-III (I)-A-518 0.0000 0.2143 0.0000 0.0000 0.0000 0.0968 0.0000 0.0000 0.0000 0.3500 0.0000 0.0000 0.0000 0.2020 0.0000 0.0000 0.1300 0.0000 40 5 18.2 -3.570 111.1 0.0000 2.7280 7.0300 34.4 0.39 7.600 6.53 4.700 0 85 0.032 5.20 2.30 63.5 0.0 5.20 52.0 0 0 1.430 No 1 2         
08-0007 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.4740 0.0000 0.0000 0.0000 0.8700 0.0000 0.0000 0.0000 0.2700 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 50 1 26.6 -1.290 1138 0.0000 8.9630 76.2500 26.5 0.03 0.000 7.51 ###### 0 457 0.017 2.80 4.30 611.0 0.0 6.00 500.8 0 150 1.090 No 3 6         

227-IV-B-561 0.0000 0.1355 0.0000 0.0081 0.1645 0.0830 0.0000 0.0000 0.0000 0.6600 0.0000 0.0000 0.0000 0.3100 0.0000 0.0000 0.4910 0.0000 30 2 19.3 -2.370 928 0.0000 ###### 46.3946 103.1 0.65 4.300 6.93 ###### 39.9 670 0.024 11.60 5.20 367.0 0.0 22.20 300.9 0 1300 3.500 Yes 1 7         
228-III-A-051 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0773 0.0000 0.0000 0.0000 15.8500 0.0992 0.0000 0.0000 0.2960 0.0000 0.0000 0.0200 0.0000 50 1 22.2 -2.240 462 0.0000 ###### 0.5500 29.6 0.83 0.300 7.36 45.000 0 271 0.012 2.40 5.60 269.0 0.0 7.90 220.3 0 0 3.380 No 1 1         
227-IV-B-577 0.0000 0.2815 0.0000 0.0000 0.0000 0.2295 0.0000 0.0000 0.0000 3.4100 0.0077 0.0000 0.0000 0.5340 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 40 4 30.9 -1.550 700 0.0000 4.7140 44.6500 20.5 0.03 0.300 7.45 ###### 0 388 0.019 2.20 4.70 368.0 0.0 4.60 301.9 0 140 1.510 Yes 1 1         
227-IV-B-576 0.0000 0.2057 0.0000 0.0000 0.0000 0.5795 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2670 0.0000 0.0000 0.0510 0.0000 5 5 33.1 -1.850 546 0.0000 2.2620 31.9500 39.1 0.09 0.600 7.15 90.000 0 320 0.012 2.70 9.00 313.6 0.0 11.20 257.0 0 0 1.900 sulfurous 1 1         

16-0003 0.0000 0.1582 0.0000 0.0000 0.0000 0.2790 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2250 0.0000 0.0000 0.0600 0.0000 50 13 20.4 -2.870 415 0.0000 3.1710 30.9308 25.9 1.17 8.800 6.63 58.500 0 265 0.043 2.60 2.80 188.0 0.0 6.10 154.0 0 87.1 1.410 No 1 1         
10-0011 0.0000 0.1503 0.0000 0.0000 0.0000 0.1530 0.0000 0.0000 0.0000 5.6100 0.0000 0.0000 0.0000 0.2780 0.0000 0.0000 0.0200 0.0000 70 1 18 -1.870 610 0.0000 8.0290 4.0400 39.4 0.53 0.300 7.53 88.400 0 331 0.040 3.70 5.80 378.0 0.0 9.70 310.1 0 39 6.340 No 1 1         

EAAB(Cra. 7 No. 
175-10) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1470 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.3200 0.0000 0.0000 0.0390 0.0000 5 1 19.1 -2.180 185.2 0.0000 1.0860 3.5800 32.4 0.61 0.000 8.62 57.000 0 112 0.010 2.60 3.80 117.0 8.6 8.70 110.2 0 270 1.180 No 3 1         

EAAB(Cra. 93 No. 
165-2) 0.0000 0.1748 0.0000 0.0000 0.0000 0.4590 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.4020 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 5 0 20.1 -1.550 353 0.0000 1.0530 36.3600 77.8 0.08 0.000 8.15 5.800 0 171 0.011 2.00 1.40 160.5 0.0 27.90 137.7 0 490 0.950 No 3 4         

J-1 GIBRALTAR 0.0000 0.1503 0.0000 0.0000 0.0000 0.2670 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2560 0.0000 0.0000 0.0360 0.0000 70 1 17.6 -2.000 413.0 0.0000 9.7330 1.6500 31.7 0.95 3.700 7.4 62.000 0 250 0.077 2.60 4.30 286.0 0.0 8.40 234.2 0 1500 0.310 No 1 1         
J-3 SIBERIA 0.0000 0.2144 0.0000 0.0036 0.0000 0.1300 0.0000 0.0000 0.0000 3.2000 0.0000 0.0000 0.0000 0.5240 0.0000 0.0000 0.1200 0.0000 70 0 19 -2.200 1173 0.0000 ###### 48.4800 239.3 0.88 0.000 6.7 ###### 0 588 0.056 30.20 16.00 907.0 0.0 46.10 743.6 0 9 0.450 No 1 8         

Average 0.0000  0.1122  0.0001  0.0006  0.0057  0.2196  0.0000  0.0000  0.0005  4.4514  0.0059  0.0000 0.0000  0.2823  0.0000  0.0003  0.0746  0.0000  47.0690  4.7197 21.4414 -2.6655 491.1759 0.0000 8.0966 19.5585 46.5678 0.6638 2.0586 7.0707 68.4345 3.4931 296.1034 0.0761 4.5207 5.4897 276.8310 0.2966 11.2069  228.7399 0.1379  1246.244
8  3.3124  Yes 1 1   33.87 19.79 7.47 0.04 32.67 1.84 95.68

Bogota(3) 

STDEV 0.0000  0.0961  0.0003  0.0018  0.0305  0.1632  0.0000  0.0000  0.0018  6.1057  0.0202  0.0000 0.0000  0.1374  0.0000  0.0014  0.0907  0.0000  29.4448  10.0500 4.4313 1.2813 301.6259 0.0000 6.2214 21.2573 44.3207 0.6138 2.6357 0.7468 50.8514 10.6136 153.0701 0.1240 5.6335 3.5385 192.3987 1.5970 9.3058  157.1637 0.5809  3568.196
4  2.6788  31.03  87.34  ―         

227-II-D-605 0.0000 0.1661 0.0000 0.0000 0.0000 0.1780 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2090 0.0000 0.0000 0.0700 0.0000 20 1 19.3 -2.920 167.5 0.0000 0.2240 0.0000 75.7 0.53 3.400 6.78 1.800 4.5 101 0.052 1.60 2.30 118.0 0.0 27.70 97.1 0 0 1.380 sulfurous 1 4 1.52 61.54 31.99 2.37 0.00 0.05 2.53 100 5,113,49
3 

227-II-B-181 0.0000 0.1612 0.0000 0.0000 0.0000 0.5320 0.0000 0.0000 0.0000 0.1100 0.0000 0.0000 0.0000 0.1776 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 20 3 17.2 -2.700 406 0.0000 2.6810 8.4400 45.9 0.61 0.900 7 72.200 3.6 319 0.046 3.20 1.50 264.0 0.0 13.10 216.2 0 72 1.940 No 1 1         
227-II-D-016 0.0000 0.2371 0.0000 0.0000 0.0000 0.1360 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.3400 0.0000 0.0000 0.0700 0.0000 70 4 18.9 -3.030 141.8 0.0000 0.3340 0.0000 61.0 0.43 3.800 6.67 1.800 2.1 142 0.018 1.30 1.80 94.1 0.0 22.30 77.1 0 0 3.340 No 3 4         
227-II-D-670 0.0000 0.1425 0.0000 0.0000 0.0000 0.0966 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1800 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 5 0 22.8 -2.500 375 0.0000 0.1720 53.4236 93.6 1.65 0.000 7.00 31.300 0 195 0.038 3.40 7.50 135.0 0.0 31.90 110.8 0 0 6.040 No 3 4         
227-II-D-749 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0603 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2580 0.0000 0.0000 0.1200 0.0000 5 0 17.1 -3.700 119.8 0.0000 0.5020 0.0000 29.3 1.54 6.400 6.4 4.000 0 36 0.050 1.60 1.20 81.8 0.0 9.10 67.0 0 65 2.300 sulfurous 1 2         
227-II-D-802 0.0000 0.1347 0.0000 0.0150 0.0000 0.1285 0.0000 0.0000 0.0000 4.5600 0.0000 0.0000 0.0000 0.2044 0.0000 0.0000 0.0703 0.0000 40 1 17 -2.300 1195 0.0000 ###### 170.1050 105.8 1.84 0.000 7.2 ###### 0 767 0.022 15.40 10.00 471.0 0.0 17.00 386.1 0 3100 6.400 No 1 6         
227-II-B-720 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.3435 0.0000 0.0000 0.0000 0.2300 0.0000 0.0000 0.0000 1.1392 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 40 1 18.6 -2.900 566 0.0000 0.7490 120.9020 31.5 0.13 0.800 6.50 ###### 3 331 0.046 1.60 1.60 121.0 0.0 10.00 99.6 0 13 1.260 No 1 3         
227-II-D-587 0.0000 0.1820 0.0000 0.0022 0.0788 0.1780 0.0000 0.0000 0.0000 2.1100 0.0000 0.0000 0.0000 0.2204 0.0000 0.0000 0.2090 0.0000 5 0 19.7 -2.400 182.3 0.0000 0.3010 0.0000 72.9 0.63 2.200 7.2 10.500 0 84 0.013 0.80 1.50 122.0 0.0 27.90 100.0 0 310 1.500 No 3 4         
Pozo Termales 

Tabio 0.0000 0.0000 0.0006 0.0314 0.0000 0.4720 0.0000 0.0000 0.0747 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.1350 0.0000 0.0000 0.0160 0.0000 5 0 >50 -1.300 271000 0.0000 1.4090 774.6000 139.9 0.42 0.000 7.5 ###### 0 1451 0.011 4.40 5.60 222 0.0 48.80 182.4 0 0 2.390 No 3 10         

Average 0.0000  0.1137  0.0001  0.0054  0.0088  0.2361  0.0000  0.0000  0.0083  0.7789  0.0000  0.0000 0.0000  0.4293  0.0000  0.0000  0.0617  0.0000  23.3333  1.3011 18.8250 -2.6389 30461.48
89  0.0000 2.2064 125.2745 72.8333 0.8644 1.9444 6.9167 104.4000 1.4667 380.6667 0.0329 3.7000 3.6667 180.9889 0.0000 23.0889  148.4711 0.0000  395.5556 2.9500  Yes 1 4   61.54 31.99 2.37 0.00 0.05 2.53 98.48

Chicu 

STDEV 0.0000  0.0901  0.0002  0.0109  0.0263  0.1708  0.0000  0.0000  0.0249  1.5752  0.0000  0.0000 0.0000  0.4043  0.0000  0.0000  0.0697  0.0000  22.6385  1.4518 1.9196 0.6532 90202.56
98  0.0000 4.3059 251.3066 36.2074 0.6307 2.2142 0.3597 163.0134 1.8459 457.9288 0.0167 4.5431 3.2334 124.1110 0.0000 12.6866  101.6889 0.0000  1019.037

5  1.9616  22.22  55.56  ―         

227-IV-B-456 0.0000 0.1568 0.0000 0.0033 0.0000 0.1010 0.0000 0.0000 0.0000 2.5800 0.0000 0.0000 0.0000 0.2840 0.0000 0.0000 0.1200 0.0000 50 2 18 -2.900 376 0.0000 8.7300 1.4100 34.6 0.47 4.800 6.8 33.000 0 106 0.047 3.80 4.80 209.0 0.0 7.60 171.4 0 6 1.680 No 1 1 2.05 61.23 27.04 2.56 0.00 0.12 7.00 100 5,020,46
7 

228-I-C-247 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1500 0.0000 0.0000 0.0050 4.2400 0.0077 0.0000 0.0000 0.0580 0.0000 0.0000 0.1100 0.0000 5 4 19.8 -2.830 147 0.0000 5.1660 2.8100 16.1 0.37 3.500 7.27 15.500 0 104 0.033 1.60 2.50 79.6 0.0 3.80 65.3 0 26 4.590 No 1 2         
228-I-C-041 0.0000 0.0000 0.0000 0.0015 0.0000 0.1845 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0260 0.0000 0.0000 0.0640 0.0000 5 1 17.9 -4.350 61.9 0.0000 0.0060 1.4100 3.0 0.81 0.200 6.15 8.000 0 23 0.015 0.30 4.80 33.6 0.0 0.70 27.5 0 0 6.500 No 1 2         
228-I-C-178 0.0000 0.2900 0.0000 0.0000 0.0000 0.1270 0.0000 0.0000 0.0000 5.2800 0.0000 0.0000 0.0000 0.2864 0.0000 0.0080 0.1000 0.0000 70 1 18.8 -3.300 403 0.0000 7.6370 6.0600 25.6 0.79 5.600 6.60 48.000 0 265 0.029 3.00 5.40 210.0 0.0 5.30 172.4 0 78 1.120 No 1 1         

227-II-D-1008 0.0000 0.1740 0.0000 0.0000 0.0000 0.1012 0.0000 0.0000 0.0000 0.8800 0.0000 0.0000 0.0000 0.5476 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 5 0 18.3 -1.450 351 0.0000 1.3090 17.9200 80.5 3.02 0.000 7.95 39.400 0 182 0.008 3.80 2.30 197.0 0.0 26.00 161.2 0 10 6.220 No 1 4         
228-I-C-252 0.0000 0.1388 0.0000 0.0000 0.0734 0.3710 0.0000 0.0000 0.0000 0.1400 0.0000 0.0000 0.0000 2.1380 0.0000 0.0000 0.0900 0.0000 5 0 29.4 -2.140 698 0.0000 2.1300 78.7280 106.2 0.08 2.400 7.1 93.800 4.8 666 0.670 5.00 5.80 282.0 0.0 34.30 231.5 0 0 1.220 Yes 1 7         

22-0078 0.0000 0.1699 0.0000 0.0016 0.0000 0.0868 0.0000 0.0000 0.0000 0.4800 0.0000 0.0000 0.0000 0.0700 0.0000 0.0000 0.1500 0.0000 40 4 24.2 -2.780 423 0.0000 ###### 2.8100 38.9 0.52 1.300 6.52 84.000 5.4 209 0.049 4.60 5.20 248.0 0.0 8.00 203.5 0 7 0.750 No 1 1         
227-II-D-Noviciad

o 0.0000 0.1456 0.0000 0.0000 0.0000 0.5680 0.0000 0.0000 0.0000 0.2000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2560 0.0000 0.0000 0.1900 0.0000 5 0 18.4 -3.200 117 0.0000 0.5350 2.2000 24.2 0.83 4.500 6.9 4.000 0 77 0.018 2.00 3.80 64.7 0.0 6.40 53.0 0 1 5.220 No 3 2         

Average 0.0000  0.1344  0.0000  0.0008  0.0092  0.2112  0.0000  0.0000  0.0006  1.7250  0.0010  0.0000 0.0000  0.4583  0.0000  0.0010  0.1030  0.0000  23.1250  1.6563 20.6000 -2.8688 322.1125 0.0000 4.6321 14.1685 41.1209 0.8613 2.7875 6.9063 40.7125 1.2750 204.0000 0.1086 3.0125 4.3250 165.4875 0.0000 11.5125  135.7263 0.0000  16.0000  3.4125  Yes 1 2   61.23 27.04 2.56 0.00 0.12 7.00 97.95

Bogota(4) 

STDEV 0.0000  0.0955  0.0000  0.0012  0.0260  0.1708  0.0000  0.0000  0.0018  2.0623  0.0027  0.0000 0.0000  0.6998  0.0000  0.0028  0.0566  0.0000  26.3137  1.4635 4.1137 0.8489 207.7763 0.0000 4.2990 26.6581 34.7212 0.9095 2.1457 0.5440 33.5090 2.3663 202.1909 0.2273 1.6075 1.3231 92.7210 0.0000 11.9399  76.1042  0.0000  26.4521  2.4559  12.50  87.50  ―         

228-I-A-512 0.0000 0.1503 0.0000 0.0000 0.0000 0.0754 0.0000 0.0000 0.0000 1.8600 0.0000 0.0000 0.0000 0.3536 0.0000 0.0000 0.0903 0.0000 50 6 17.5 -3.280 187 0.0000 5.0340 0.0000 30.8 0.33 3.800 6.52 10.900 0 118 0.013 3.60 2.70 108.0 0.0 6.40 88.7 0 0 1.270 No 1.3 2 3.41 54.63 38.38 1.42 0.00 0.15 2.02 100 5,179,68
8 

228-I-A-515? 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1150 0.0000 0.0000 0.0000 0.3800 0.0000 0.0000 0.0000 0.2324 0.0000 0.0230 0.1110 0.0000 70 10 16.5 -3.520 141 0.0000 2.8000 1.4100 37.4 1.87 7.800 6.38 5.700 2.4 138 0.053 3.20 2.20 66.4 0.0 9.70 72.4 0 4 1.820 No 1 2         
Average 0.0000  0.0752  0.0000  0.0000  0.0000  0.0952  0.0000  0.0000  0.0000  1.1200  0.0000  0.0000 0.0000  0.2930  0.0000  0.0115  0.1006  0.0000  60.0000  7.8150 17.0000 -3.4000 164.0000 0.0000 3.9170 0.7050 34.0766 1.1000 5.8000 6.4500 8.3000 1.2000 128.0000 0.0330 3.4000 2.4500 87.2000 0.0000 8.0500  80.5800  0.0000  2.0000  1.5450  Yes 1 2   54.63 38.38 1.42 0.00 0.15 2.02 96.6

Neusa(1) 

STDEV 0.0000  0.1063  0.0000  0.0000  0.0000  0.0280  0.0000  0.0000  0.0000  1.0465  0.0000  0.0000 0.0000  0.0857  0.0000  0.0163  0.0147  0.0000  14.1421  2.4961 0.7071 0.1697 32.5269 0.0000 1.5797 0.9970 4.6580 1.0889 2.8284 0.0990 3.6770 1.6971 14.1421 0.0283 0.2828 0.3536 29.4156 0.0000 2.3335  11.5400  0.0000  2.8284  0.3889  0.00  75.00  ―         

228-I-A-510 0.0000 0.4090 0.0000 0.0037 0.0000 0.1290 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.3980 0.0000 0.0000 0.0810 0.0000 5 5 16.4 -4.590 136.2 0.0000 0.7020 9.9100 30.3 1.22 5.600 6.21 9.700 33.8 120 0.108 2.40 2.20 11.0 0.0 8.20 9.0 2 2000 2.300 sulfurous 1 2 2.70 39.65 54.26 1.66 0.68 0.17 0.87 100 5,058,32
2 

228-I-C-018 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1410 0.0000 0.0000 0.0000 1.8800 0.0000 0.0000 0.0000 0.0184 0.0000 0.0000 0.0900 0.0000 30 5 19.4 -2.870 310.0 0.0000 9.4110 1.5300 26.5 1.27 0.300 6.73 42.000 3 207 0.059 3.40 2.20 185.0 0.0 5.00 152.0 0 0 5.400 sulfurous 1 1         
228-I-D-003 0.0000 0.1425 0.0000 0.0000 0.0000 0.2863 0.0000 0.0000 0.0000 1.4100 0.0000 0.0000 0.0000 0.1724 0.0000 0.0000 0.2300 0.0000 70 13 20.4 -3.100 247 0.0000 5.4790 2.8100 28.6 1.73 11.900 6.50 29.100 3 206 0.016 3.00 2.30 151.0 0.0 6.50 123.4 0 270 0.960 Yes 1 1         

228-I-B-079 (069) 0.0000 0.1582 0.0000 0.0000 0.0000 0.4110 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0604 0.0000 0.0000 0.1100 0.0000 50 6 21.2 -2.900 450 0.0000 ###### 21.0902 36.2 2.19 3.900 6.5 60.500 0 206 0.065 4.30 6.80 238.0 0.0 7.40 194.8 0 0 1.160 sulfurous 1.2 1         
228-I-A-512-APO

S 0.0000 0.2518 0.0000 0.0000 0.0000 0.2525 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2736 0.0000 0.0000 0.2360 0.0000 5 1 24.4 -3.000 484 0.0000 0.6580 92.7860 57.3 0.02 10.100 6.6 58.800 0 248 0.536 2.70 4.90 109.0 0.0 18.50 89.3 0 0 1.420 Yes 1.3 3         

228-I-C-019 0.0000 0.1661 0.0000 0.0000 0.0000 0.0733 0.0000 0.0000 0.0000 0.4500 0.0000 0.0000 0.0000 0.1820 0.0000 0.0000 0.2600 0.0000 30 5 16 -3.580 184.5 0.0000 2.6440 1.4100 19.2 0.07 19.400 6.42 13.200 0 95 0.001 2.00 1.50 118.0 0.0 4.40 96.9 0 9 2.850 No 1 2         
228-I-A-509 0.0000 0.1901 0.0000 0.0000 0.0000 0.0975 0.0000 0.0000 0.0000 5.4400 0.0000 0.0000 0.0000 0.2060 0.0000 0.0000 0.1800 0.0000 70 26 20.4 -3.000 467 0.0000 ###### 19.6844 41.2 0.38 5.200 6.4 66.000 0 284 0.017 5.40 5.00 248.0 0.0 7.60 203.0 0 120 1.160 No 1 1         

J-4 SOPO 0.0000 0.3163 0.0000 0.0000 0.0000 0.2200 0.0000 0.0000 0.0000 0.1800 0.0000 0.0000 0.0000 0.4710 0.0000 0.0000 0.0600 0.0000 20 2 19 -2.600 352 0.0000 0.8860 30.9308 55.1 0.69 0.900 6.9 50.300 6 161 0.015 4.00 2.90 163.0 0.0 15.50 133.8 0 220 0.840 No 1 3         
Average 0.0000  0.2042  0.0000  0.0005  0.0000  0.2013  0.0000  0.0000  0.0000  1.2325  0.0000  0.0000 0.0000  0.2227  0.0000  0.0000  0.1559  0.0000  35.0000  7.9775 19.6500 -3.2050 328.8375 0.0000 7.0651 22.5189 36.7899 0.9463 7.1625 6.5325 41.2000 5.7250 190.8750 0.1021 3.4000 3.4750 152.8750 0.0000 9.1375  125.2688 0.2500  327.3750 2.0113  Yes 1 1   36.95 54.26 1.66 0.68 0.17 0.87 94.59

Teusaca 

STDEV 0.0000  0.1231  0.0000  0.0013  0.0000  0.1135  0.0000  0.0000  0.0000  1.8302  0.0000  0.0000 0.0000  0.1547  0.0000  0.0000  0.0798  0.0000  26.0494  8.1884 2.6849 0.6240 132.7597 0.0000 7.8033 30.3594 13.6308 0.7886 6.3705 0.2121 21.7236 11.5526 62.9749 0.1789 1.1199 1.8622 76.2542 0.0000 5.0839  62.4416  0.7071  684.3543 1.5375  62.50  87.50  ―         
Bogota(6) 209-III-C-013 0.0000 0.2478 0.0000 0.0030 0.0000 0.0907 0.0000 0.0000 0.0000 1.5200 0.0000 0.0000 0.0000 0.1340 0.0000 0.0000 0.1700 0.0000 10 1 17.2 -2.890 1158 0.0000 1.4150 345.8300 63.6 0.46 0.200 6.91 ###### 3.6 746 0.031 4.00 2.30 156.0 0.0 18.90 127.9 0 0 6.750 No 1 5 7.51 54.11 26.00 2.01 0.31 6.70 3.36 100 - 

209-III-C-032 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0633 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 2.5380 0.0000 0.0000 0.1310 0.0000 20 22 18.3 -3.900 733 0.0000 2.8390 189.0000 124.4 0.69 4.400 6.1 83.600 2.4 492 0.017 5.50 2.90 74.9 0.0 40.80 61.4 0 1 0.810 sulfurous 1 3 10.62 41.52 39.57 5.10 2.00 0.99 0.20 100 143,302 
209-III-C-069 0.0000 0.0000 0.0000 0.0056 0.0000 0.0659 0.0000 0.0000 0.0000 1.1300 0.0000 0.0000 0.0000 1.3300 0.0000 0.0000 0.2010 0.0000 50 22 19.1 -3.500 520 0.0000 4.7620 97.7000 86.4 0.41 13.300 6.3 64.300 0 327 0.005 6.50 3.30 121.0 0.0 23.90 99.1 0 1 0.800 No 1 3         

209-III-B-(D)-083 0.0000 0.1551 0.0000 0.0000 0.0000 0.8240 0.0000 0.0000 0.0000 0.9500 0.0000 0.0000 0.0000 0.3064 0.0000 0.0070 0.3010 0.0000 30 1 20.7 -2.300 205 0.0000 4.7340 1.4100 31.9 0.53 1.700 7.2 24.100 0 195 0.014 3.20 3.70 119.0 0.0 7.50 97.1 0 0 6.590 sulfurous 1 2         
209-III-B-145 0.0000 0.1582 0.0000 0.0000 0.0000 0.0690 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2084 0.0000 0.0000 1.6934 0.0000 5 1 18.4 -4.200 71 0.0000 0.6320 0.0000 9.5 0.31 6.400 6.1 3.800 6 53 0.007 1.10 0.70 38.6 0.0 2.00 31.6 0 4 0.550 No 1 2         
209-III-B-170 0.0000 0.0000 0.0005 0.0000 0.0000 0.0450 0.0000 0.0000 0.0000 0.1300 0.0000 0.0000 0.0000 0.1480 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 5 1 17.6 -4.600 60 0.0000 0.0600 1.1000 7.4 0.82 0.000 5.9 9.300 10.2 31 0.017 1.00 0.80 19.9 0.0 1.30 16.3 0 7 2.340 No 2 2         

Average 0.0000  0.0935  0.0001  0.0014  0.0000  0.1930  0.0000  0.0000  0.0000  0.6217  0.0000  0.0000 0.0000  0.7775  0.0000  0.0012  0.4161  0.0000  20.0000  7.9833 18.5500 -3.5650 457.8167 0.0000 2.4070 105.8400 53.8639 0.5367 4.3333 6.4183 68.8500 3.7000 307.3333 0.0152 3.5500 2.2833 88.2333 0.0000 15.7333  72.2413  0.0000  2.1667  2.9733  Yes 1 2          

Neusa(2) 

STDEV 0.0000  0.1077  0.0002  0.0024  0.0000  0.3095  0.0000  0.0000  0.0000  0.6615  0.0000  0.0000 0.0000  0.9758  0.0000  0.0029  0.6334  0.0000  17.6068  10.7864 1.2438 0.8540 433.9881 0.0000 2.0392 139.7535 46.3565 0.1882 5.0492 0.5173 84.0800 3.9146 275.8918 0.0093 2.2510 1.2750 52.7698 0.0000 15.2956  43.2162  0.0000  2.7869  2.9333  40.00  80.00  ―  41.52 39.57 5.10 2.00 0.99 0.20 89.38
209-III-C-095 0.0000 0.0000 0.0000 0.0018 0.0000 0.0507 0.0036 0.0000 0.0000 0.3200 0.0000 0.0000 0.0000 0.7280 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 5 1 17.2 -3.000 102.7 0.0000 0.3670 5.6300 10.1 0.06 0.000 7.2 12.000 0 100 0.007 0.20 1.30 45.0 0.0 3.70 36.9 0 0 7.060 No 1 2 4.13 46.87 40.16 3.82 0.02 0.76 4.24 100 132,857 
209-III-D-077 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0442 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2070 0.0000 0.0000 0.0280 0.0000 5 1 16.5 -3.900 257 0.0000 0.4330 0.0000 6.5 0.30 0.500 6.4 1.600 0 36 0.022 0.50 0.80 16.10 0.0 1.80 13.2 1 1200 7.360 sulfurous 1 2         
209-III-D-49 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.3775 0.0000 0.0000 0.0000 0.6600 0.0000 0.0000 0.0000 0.2020 0.0000 0.0015 0.1210 0.0000 50 5 18.1 -3.200 155.7 0.0000 3.7130 1.4100 23.2 0.18 4.300 6.6 19.300 0 161 0.494 2.30 2.30 97.4 0.0 5.50 79.9 0 1 1.790 sulfurous 1 2         
209-III-B-172 0.0000 0.1820 0.0000 0.0000 0.0000 0.4460 0.0000 0.0000 0.0000 0.2400 0.0000 0.0000 0.0000 0.0244 0.0000 0.0000 0.2100 0.0000 30 2 17.7 -3.700 191.4 0.0000 2.3720 14.7600 13.9 1.00 7.200 6.4 21.800 2.4 109 0.011 0.90 1.20 83.6 0.0 4.10 68.5 0 0 1.330 No 1 1         
209-III-D-172 0.0000 0.1820 0.0000 0.0000 0.0000 0.1760 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2220 0.0000 0.0000 0.0900 0.0000 50 5 19.7 -2.780 505 0.0000 7.0390 7.0300 38.7 0.91 2.200 6.62 77.600 0 283 0.024 4.30 4.60 321.0 0.0 8.40 263.2 0 100 0.790 No 1 2         
209-III-D-036 0.0000 0.1269 0.0000 0.0000 0.0000 0.0874 0.0000 0.0000 0.0000 0.6000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0540 0.0000 0.0000 0.0700 0.0000 40 2 16.1 -3.500 100.5 0.0000 2.9990 4.2200 7.8 0.13 5.200 6.7 11.800 0 93 0.013 0.80 0.90 50.9 0.0 1.80 41.7 0 0 6.640 No 1 2         
J-5 LA DIANA 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2125 0.0000 0.0000 0.0000 0.1600 0.0000 0.0000 0.0000 0.4740 0.0000 0.0000 0.0600 0.0000 30 1 17.9 -2.700 271 0.0000 3.8160 5.6300 71.1 0.93 0.800 6.9 22.000 0 148 0.007 4.00 3.50 175.0 0.0 21.90 143.6 0 11 0.330 No 1 4         

Average 0.0000  0.0701  0.0000  0.0003  0.0000  0.1992  0.0005  0.0000  0.0000  0.3543  0.0000  0.0000 0.0000  0.2731  0.0000  0.0002  0.0827  0.0000  30.0000  2.3286 17.6000 -3.2543 226.1857 0.0000 2.9627 5.5257 24.4661 0.5019 2.8857 6.6886 23.7286 0.3429 132.8571 0.0826 1.8571 2.0857 112.7143 0.0000 6.7429  92.4276  0.1429  187.4286 3.6143  Yes 1 2   46.87 40.16 3.82 0.02 0.76 4.24 95.87

Bogota(7) 

STDEV 0.0000  0.0894  0.0000  0.0007  0.0000  0.1592  0.0014  0.0000  0.0000  0.2424  0.0000  0.0000 0.0000  0.2481  0.0000  0.0006  0.0686  0.0000  18.9297  1.7374 1.1818 0.4611 140.1898 0.0000 2.2875 4.7738 23.4371 0.4229 2.7328 0.2845 24.8260 0.9071 77.6561 0.1815 1.7018 1.4622 104.9485 0.0000 7.0609  86.0502  0.3780  447.9985 3.2241  28.57  100.00  ―         
209-II-D-054 0.0000 0.0000 0.0000 0.0019 0.0000 0.0463 0.0000 0.0000 0.0060 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0860 0.0000 0.0021 0.7910 0.0000 5 1 18.4 -4.900 59 0.0000 0.4600 1.4100 9.1 1.80 7.700 5.7 1.500 5.4 40 0.037 1.30 0.70 32.6 0.0 1.50 26.7 0 0 0.370 No 1 2 9.24 30.22 58.13 0.66 0.00 1.73 0.02 100 52,635 
209-II-D-093 0.0000 0.0000 0.0008 0.0000 0.0000 0.0667 0.0000 0.0000 0.0052 0.8600 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0210 0.0000 5 1 17.2 -4.700 50.2 0.0000 0.5380 1.4100 13.3 1.90 0.000 5.9 2.300 0 37 0.088 1.00 1.60 22.2 0.0 3.70 18.2 0 0 8.030 No 2.3 2         

J-6 CHOCONTA 0.0000 0.1347 0.0000 0.0000 0.0000 0.0718 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.3580 0.0000 0.0000 0.5930 0.0000 5 1 15.4 -4.800 413 0.0000 0.3510 99.8150 106.1 0.57 10.900 5.9 23.600 0 90 0.067 13.00 4.20 36.0 0.0 21.10 29.5 0 46 0.990 No 1 3         
Average 0.0000  0.0449  0.0003  0.0006  0.0000  0.0616  0.0000  0.0000  0.0037  0.2867  0.0000  0.0000 0.0000  0.1480  0.0000  0.0007  0.4683  0.0000  5.0000  0.9633 17.0000 -4.8000 174.1333 0.0000 0.4497 34.2117 42.8606 1.4233 6.2000 5.8333 9.1333 1.8000 55.6667 0.0640 5.1000 2.1667 30.2667 0.0000 8.7667  24.7780  0.0000  15.3333  3.1300  Yes 1 2   30.22 58.13 0.66 0.00 1.73 0.02 90.76

Bogota(9) 

STDEV 0.0000  0.0778  0.0005  0.0011  0.0000  0.0135  0.0000  0.0000  0.0033  0.4965  0.0000  0.0000 0.0000  0.1869  0.0000  0.0012  0.3999  0.0000  0.0000  0.3915 1.5100 0.1000 206.9135 0.0000 0.0939 56.8142 54.8452 0.7407 5.6027 0.1155 12.5349 3.1177 29.7714 0.0256 6.8432 1.8175 7.1898 0.0000 10.7375  5.9006  0.0000  26.5581  4.2548  0.00  66.67  ―         
          Wells exceeded the water quality standard for raw water usable for drinking and living if treated by the traditional treatment        Wells exceeded the water quality standard for raw water usable for drinking and living if treated by the traditional treatment 
          Wells exceeded the water quality standard for raw water usable for drinking and living if treated by Chlorination        Wells exceeded the water quality standard for raw water usable for drinking and living if treated by Chlorination 
          Wells exceeded the Colombian water quality standard for potable water                Wells exceeded the Colombian water quality standard for potable water           
          Wells exceeded WHO guideline for potable water  (No standard value in Colombia )        Wells exceeded WHO guideline for potable water  (No standard value in Colombia )       

  Blue Letter       Wells in actual use for drinking          Blue 
Letter

      Wells in actual use for drinking             
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Land Use ( % ) 

Basin No. POZO As  
  µg/L B mg/L Cd    

µg/L 
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CN- 
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Color  
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pH 
Unidade

s 

Na   
mg/L 

SO4    
mg/L 

Sólidos  
Dis. mg/L

Zinc 
mg/L 

Mg   
mg/L 

K    
mg/L 

HCO3   
mg/L 

CO3   
mg/L 

Ca   
mg/L 

ALCALI
NIDAD 
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3 

O2 
DISUE
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OLOR 
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r 

System Forest 
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Cultivat
ed Area

Grass 
land 

Bare 
Field 

Water 
Area 

Urban 
Area 

Green 
House Total

Population

Soacha 246-II-A-135 0.0000  0.0000 1.7000  0.0000  0.0000  0.1380  0.0000  0.0000  0.0000  0.5300  0.0000  0.0000 0.0000  121.0000  0.0000  0.0000  77.0000  0.0000  10.0000  10.0000 3.0000 17.9000 -5.1000 51.4000 0.0000 0.0000 3.5500 3.0000 4.1250 0.0000 5.9000 2.2600 0.0000 67.0000 0.0270 0.6000 1.8700 22.7988 0.0000  4.7500  18.6875  63.0000  160.0000  3.3000  Inolora 1 1  42.26 46.72 5.39 0 4.57 0.25 100 270,217 

Bogota(2) 246-II-A-190 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.3710  0.0000  0.0000  8.7000  0.6600  0.0000  0.0000 0.0000  165.0000  0.0000  0.0000  751.0000  19.0000 10.0000  5.0000 17.0000 21.1000 -3.8300 201.0000 0.0000 1.4533 11.4000 4.0000 0.0000 14.0000 6.5200 17.3000 23.8000 21.0000 0.0340 2.4900 3.0000 70.2202 0.0000  6.5000  57.5575  0.0000  0.0000  1.6700  Algo Fétido 1 0  22  27  26  0  23  1  100 5,232,730 

 246-II-A-087 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.0510  0.0000  0.0000  5.5000  0.5000  0.0000  0.0000 0.0000  189.0000  0.0000  0.0000  15.0000  0.0000  0.0000  0.0000 1.0000 19.3000 -6.5800 21.6000 0.0000 0.0000 1.4200 1.0000 4.1250 0.0000 5.2200 2.2600 0.0000 29.0000 0.0080 0.1400 1.2900 4.5598 0.0000  0.3700  3.7375  0.0000  0.0000  2.5000  Inolora 1         

 Average 0.0000  0.0000 0.5667  0.0000  0.0000  0.1867  0.0000  0.0000  4.7333  0.5633  0.0000  0.0000 0.0000  158.3333  0.0000  0.0000  281.0000  6.3333  6.6667  5.0000 7.0000 19.4333 -5.1700 91.3333 0.0000 0.4844 5.4567 2.6667 2.7500 4.6667 5.8800 7.2733 7.9333 39.0000 0.0230 1.0767 2.0533 32.5262 0.0000  3.8733  26.6608  21.0000  53.3333  2.4900  yes 1         

 STDEV 0.0000  0.0000 0.9815  0.0000  0.0000  0.1655  0.0000  0.0000  4.4004  0.0850  0.0000  0.0000 0.0000  34.4867  0.0000  0.0000  408.2107  10.9697 5.7735  5.0000 8.7178 1.6042 1.3763 96.1358 0.0000 0.8391 5.2561 1.5275 2.3816 8.0829 0.6502 8.6833 13.7409 24.5764 0.0135 1.2454 0.8696 33.8938 0.0000  3.1576  27.7818  36.3731  92.3760  0.8150  50.0000  100.00         

227-II-C-011 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.0940  0.0000  0.0000  0.0000  0.6100  0.0000  0.0000 0.0000  453.0000  0.0000  0.0000  18.0000  0.0000  20.0000  20.0000 4.0000 20.2000 -2.7500 299.0000 0.0000 2.5900 0.0000 1.0000 4.1250 0.0000 7.1000 3.3600 0.0000 269.0000 0.0750 3.3400 2.8000 202.2705 0.0000  55.0000 165.7955 0.0000  0.0000  6.0900  Inolora 3 1  42  34  18  0  1  4  100 171,874 

227-IV-A-264 0.0000  0.2100 0.0000  0.0000  0.0000  1.5000  0.0000  0.0000  0.0000  0.5200  0.0000  0.0000 0.0000  176.0000  0.0000  0.0000  60.0000  17.0000 40.0000  40.0000 4.0000 25.8000 -3.0000 398.0000 0.0000 4.2500 51.5000 1.0000 4.1250 3.6000 6.9000 62.7000 0.0000 206.0000 0.0360 1.7800 8.3000 136.7925 0.0000  4.1500  112.1250 0.0000  3.1000  2.9400  Ligéramente 
azufrada 

3         

227-IV-A-349 0.0000  0.1900 0.0000  0.0000  0.0000  0.0840  0.0000  0.0000  0.0000  0.1500  8.0000  0.0000 0.0000  161.0000  0.0000  5.0000  303.0000  0.0000  10.0000  10.0000 1.0000 17.9000 -0.7000 378.0000 0.0000 0.0000 0.7100 2.0000 4.1250 0.0000 7.2100 18.9000 20.9000 225.0000 0.0200 6.7000 5.7000 229.8114 0.0000  47.0000 188.3700 0.0000  24000.0000  1.6000  Inolora 3         

227-IV-C-011 0.0000  0.1600 0.0000  0.0000  0.0000  0.3580  0.0000  0.0000  0.0000  1.8400  0.0000  0.0000 0.0000  128.0000  0.0000  5.0000  932.0000  0.0000  30.0000  10.0000 14.0000 23.3000 -3.6000 214.0000 0.0000 0.0000 26.3000 13.0000 2.0625 1.5000 6.5000 30.0000 0.0000 124.0000 0.0240 1.7800 3.3600 73.8680 0.0000  6.8400  60.5475  0.0000  0.0000  2.5000  Inolora 3         

227-II-C-094 0.0000  0.1300 0.0000  0.0000  0.0000  0.0870  0.0000  0.0000  0.0000  0.2000  0.0000  0.0000 0.0000  127.0000  0.0000  0.0000  22.0000  0.0000  60.0000  10.0000 21.0000 15.4000 -5.4500 36.8000 0.0000 0.0000 0.7100 19.0000 4.1250 0.3700 5.5000 1.0800 0.0000 23.0000 0.0380 0.5800 1.0700 20.9749 0.0000  4.0000  17.1925  0.0000  0.0000  2.5000  Inolora 3         

227-IV-A-102 0.0000  0.2000 3.0000  8.3000  0.0000  0.0310  0.0000  0.0000  12.0000  7.0800  0.0000  0.0000 0.0000  492.0000  0.0000  9.8000  242.0000  0.0000  5.0000  5.0000 1.0000 15.5000 -4.9000 745.0000 0.0000 0.0000 87.0000 7.0000 4.1250 0.0000 5.5000 83.0000 134.0000 498.0000 0.2940 12.7000 15.9000 21.8868 0.0000  26.9000 17.9400  2.0000  120.0000  2.0000  Inolora 3         

227-I-D-068 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.1280  0.0000  0.0000  0.0000  0.1100  0.0000  0.0000 0.0000  198.0000  0.0000  0.0000  43.0000  0.0000  40.0000  40.0000 4.0000 18.1000 2.4 144.2000 0.0000 0.4430 0.0000 1.0000 4.1250 1.2800 6.7000 1.8200 3.0400 187.0000 0.0270 2.0000 2.2600 92.2893 0.0000  22.2000 75.6470  0.0000  0.0000  6.3100  Ligéramente 
azufrada 

3         

Average 0.0000  0.1271 0.4286  1.1857  0.0000  0.3260  0.0000  0.0000  1.7143  1.5014  1.1429  0.0000 0.0000  247.8571  0.0000  2.8286  231.4286  2.4286  29.2857  19.2857 7.0000 19.4571 -3.4000 316.4286 0.0000 1.0404 23.7457 6.2857 3.8304 0.9643 6.4871 28.6943 22.5629 218.8571 0.0734 4.1257 5.6271 111.1276 0.0000  23.7271 91.0882  0.2857  3446.1571  3.4200  yes 3         

Bojaca 

STDEV 0.0000  0.0909 1.1339  3.1371  0.0000  0.5284  0.0000  0.0000  4.5356  2.5314  3.0237  0.0000 0.0000  155.9139  0.0000  3.8737  329.2263  6.4254  19.2416  14.8404 7.5719 3.9144 1.6950 228.3158 0.0000 1.7024 34.0757 7.1813 0.7796 1.3214 0.7145 32.4801 49.7301 146.6350 0.0990 4.2595 5.1303 82.5491 0.0000  20.7751 67.6632  0.7559  9063.5020  1.9465  28.5714  100.00         

227-II-B-028 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.0570  0.0000  0.0000  0.0000  0.4400  0.0000  0.0000 0.0000  73.0000  0.0000  5.7000  9.1000  0.0000  5.0000  5.0000 16.0000 17.3000 -5.6600 24.0000 0.0000 0.0000 0.7100 7.0000 2.0625 0.0000 5.8400 1.9600 0.0000 50.0000 0.0360 0.2300 0.9300 9.1195 0.0000  1.5600  7.4750  0.0000  0.0000  2.4200  Inolora 3 2  26  46  7  0  18  0  100 304,083 

227-IV-A-063 0.0000  0.3900 0.0000  0.0000  0.0000  0.1110  0.0000  0.0000  0.0000  0.1300  0.0000  0.0000 0.0000  453.0000  0.0000  0.0000  23.0000  0.0000  10.0000  10.0000 2.0000 23.8000 -1.2000 687.0000 0.0000 2.2300 82.2000 2.0000 4.1250 0.0000 7.4000 132.0000 0.0000 400.0000 0.0250 3.2100 9.2000 292.7360 0.0000  22.3000 239.9475 0.0000  200.0000  0.4000  Inolora 3         

227-IV-A-441 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.6190  0.0000  0.0000  0.0000  0.2000  0.0000  0.0000 0.0000  166.0000  0.0000  0.0000  87.0000  0.0000  120.0000  120.0000 52.0000 26.7000 -2.3000 572.0000 0.0000 0.0000 27.0000 42.0000 2.0625 2.3500 6.8000 88.0000 3.2100 337.0000 0.0080 3.2700 11.8000 328.3020 0.0000  17.4000 269.1000 0.0000  0.0000  0.4000  Inolora 1         

227-II-C-477 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.3050  0.0000  0.0000  0.0000  0.2100  0.0000  0.0000 0.0000  764.0000  0.0000  0.0000  90.0000  0.0000  30.0000  30.0000 1.0000 20.9000 -2.3000 521.0000 0.0000 4.3200 39.1000 3.0000 4.1250 0.5200 7.2500 90.0000 0.0000 340.0000  3.7000 6.4000 269.9372 0.0000  11.8000 221.2600 0.0000  5.3000  1.0000  Azufrado 1         

227-II-C-972 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.5520  0.0000  0.0000  0.0000  0.1800  0.0000  0.0000 0.0000  191.0000  0.0000  0.0000  98.0000  0.0000  20.0000  20.0000 6.0000 21.3000 -1.9800 336.0000 0.0000 0.0000 1.4200 6.0000 2.0625 0.6500 7.8700 57.0000 0.0000 844.0000 0.0090 4.0000 5.9000 220.6919 0.0000  5.6200  180.8950 0.0000  0.0000  4.8400  Inolora 1         

227-II-B-252 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.0890  0.0000  0.0000  0.0000  0.4500  0.0000  0.0000 0.0000  136.0000  0.0000  2.1000  107.0000  0.0000  300.0000  240.0000 52.0000 18.4000 -2.6200 276.0000 0.0000 1.3400 1.7800 26.0000 2.0625 3.6000 7.1300 48.0000 0.0000 170.0000 0.0220 2.9700 1.9600 196.9812 0.0000  7.2000  161.4600 0.0000  0.0000  3.2300  Azufrado 1         

227-II-C-007 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.2170  0.0000  0.0000  0.0000  0.3700  0.0000  0.0000 0.0000  201.0000  0.0000  0.0000  98.0000  0.0000  40.0000  30.0000 3.0000 21.5000 2.35 338.0000 0.0080 0.0000 13.5000 2.0000 2.0625 2.5000 7.3500 55.0000 3.5600 218.0000 0.2640 4.0100 3.1400 199.7171 0.0000  6.5600  163.7025 0.0000  0.0000  2.4200  Azufrado 1         

227-IV-A-442 0.0000  0.2700 0.0000  0.0000  0.0000  0.8370  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 0.0000  1329.0000  0.0000  0.0000  26.0000  0.0000  40.0000  20.0000 14.0000 31.7000 -1.1700 514.0000 0.0000 2.4500 22.0000 4.0000 4.1250 1.0000 6.9800 71.0000 0.0000 314.0000 0.0340 3.0100 11.5000 296.3838 0.0000  31.5000 242.9375 0.0000  0.0000  0.4000  Inolora 1         

JICA-2 0.0000  0.1300 0.0000  0.0000  0.0000  0.1080  0.0000  0.0000  0.0000  0.3000  0.0000  0.0000 0.0000  260.0000  0.0000  0.0000  110.0000  0.0000  70.0000  50.0000 10.0000 19.5000 -2.3500 560.0000 0.0000 10.4340 30.5000 27.0000 4.1250 0.7500 7.3500 98.0000 0.0000 466.0000 0.0240 5.2000 10.8000 312.7989 0.0000  12.6000 256.3925 0.0000  31.0000  0.0000  Inolora 1         

Average 0.0000  0.0878 0.0000  0.0000  0.0000  0.3217  0.0000  0.0000  0.0000  0.2533  0.0000  0.0000 0.0000  397.0000  0.0000  0.8667  72.0111  0.0000  70.5556  58.3333 17.3333 22.3444 -2.4475 425.3333 0.0009 2.3082 24.2456 13.2222 2.9792 1.2633 7.1078 71.2178 0.7522 348.7778 0.0528 3.2889 6.8478 236.2964 0.0000  12.9489 193.6856 0.0000  26.2556  1.6789  yes 1         

Subachoque(2) 

STDEV 0.0000  0.1469 0.0000  0.0000  0.0000  0.2812  0.0000  0.0000  0.0000  0.1495  0.0000  0.0000 0.0000  408.1250  0.0000  1.9410  40.3785  0.0000  92.9531  76.3217 20.3286 4.4945 1.4046 201.2790 0.0027 3.3976 25.8027 14.6354 1.0870 1.2562 0.5616 36.8224 1.4952 223.9887 0.0860 1.3412 4.1994 98.0955 0.0000  9.4216  80.4062  0.0000  65.9402  1.6463  33.3333  77.78         

227-IV-C-80 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.1590  0.0000  0.0000  0.0000  0.2800  0.0000  0.0000 0.0000  127.0000  0.0000  4.7000  49.0000  0.0000  160.0000  100.0000 8.0000 18.3000 -2.6200 413.0000 0.0000 21.7860 9.9400 3.0000 2.0625 1.7800 7.1800 35.0000 0.0000 235.0000 0.1000 3.1500 3.9300 235.2831 0.0000  7.3200  192.8550 0.0000  0.0000  5.0000  Inolora 1 1  63  26  7  0  0  3  100 5,205,790 

07-0020 0.0000  0.1341 0.0000  0.0000  0.0000  0.1330  0.0000  0.0000  0.0000  0.3800  0.0000  0.0000 0.0000  161.0000  0.0000  0.0000  38.0000  0.0000  120.0000  100.0000 14.0000 18.3000 -2.6000 414.0000 0.0000 41.9780 0.0000 87.0000 4.1250 1.6300 7.1000 43.1000 0.0000 205.0000 0.0160 2.9100 5.4000 265.3775 0.0000  7.0000  217.5225 0.0000  0.0000  5.0000  Inolora 1         

07-0005 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.2390  0.0000  0.0000  0.0000  0.3600  0.0000  0.0000 0.0000  205.0000  0.0000  0.0000  71.0000  0.0000  70.0000  70.0000 4.0000 21.5000 -3.2800 237.0000 0.0000 1.9500 4.9700 1.0000 4.1250 6.3000 6.7200 37.0000 0.0000 170.0000 0.0230 1.5700 1.9800 150.4718 0.0000  7.6000  123.3375 0.0000  0.0000  0.6000  Inolora 1         

19-0009 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.1150  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 0.0000  444.0000  0.0000  0.0000  126.0000  0.0000  140.0000  70.0000 40.0000 24.0000 -3.0600 290.0000 0.0000 0.9000 16.0000 13.0000 4.1250 5.2000 6.4900 36.7000 17.5000 152.0000 0.0000 5.8200 1.6300 135.8806 0.0000  12.3000 111.3775 0.0000  0.0000  1.6000  Inolora 1.2         

08-0012 0.0000  0.1700 0.0000  0.0000  0.0000  0.2850  3.6000  0.0000  0.0000  0.6100  0.0000  0.0000 0.0000  111.0000  0.0000  0.0000  101.0000  0.0000  200.0000  200.0000 17.0000 20.2000 -2.7500 349.0000 0.0000 2.9900 24.5000 1.0000 4.1250 13.6000 7.2000 61.0000 17.4000 230.0000 0.0040 1.7800 2.8600 176.6447 0.0000  5.2600  144.7908 0.0000  0.0000  4.2100  Azufrado 1         

Average 0.0000  0.0608 0.0000  0.0000  0.0000  0.1862  0.7200  0.0000  0.0000  0.3260  0.0000  0.0000 0.0000  209.6000  0.0000  0.9400  77.0000  0.0000  138.0000  108.0000 16.6000 20.4600 -2.8620 340.6000 0.0000 13.9208 11.0820 21.0000 3.7125 5.7020 6.9380 42.5600 6.9800 198.4000 0.0286 3.0460 3.1600 192.7315 0.0000  7.8960  157.9767 0.0000  0.0000  3.2820  yes 1         

Tunjuelito 

STDEV 0.0000  0.0842 0.0000  0.0000  0.0000  0.0728  1.6100  0.0000  0.0000  0.2197  0.0000  0.0000 0.0000  135.8963  0.0000  2.1019  36.4623  0.0000  48.1664  53.5724 14.0285 2.3985 0.2974 77.4487 0.0000 17.8983 9.5617 37.2290 0.9224 4.8721 0.3169 10.7556 9.5578 36.5418 0.0410 1.6960 1.5357 55.5985 0.0000  2.6252  45.5725  0.0000  0.0000  2.0486  20.0000  90.00         

227-II-C-576 0.0000  0.0000 2.1000  0.0000  0.0000  0.1310  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 0.0000  87.0000  0.0000  3.9000  51.0000  0.0000   11.0200 9.0000 17.8000 -5.1800 29.6000 0.0000 0.5400 0.0000 10.0000 2.0625 0.0000 5.8700 0.7800 0.0000 25.0000 0.0870 0.3200 1.0900 18.2390 0.0000  3.3200  14.9500  0.0000  0.0000  2.0000  Inolora 3 4  34  20  7  0  33  2  100 5,324,909 

227-IV-A-X6 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.3480  0.0000  0.0000  0.0000  0.1500  0.0000  0.0000 0.0000  126.0000  0.0000  0.0000  64.0000  0.0000  30.0000  30.0000 3.0000 32.4000 -2.3500 601.0000 0.0000 0.0000 43.3000 1.0000 2.0625 0.0000 7.1000 118.0000 0.0000 371.0000 0.0050 3.4800 6.1000 316.4467 0.0000  8.3200  259.3825 0.0000  0.0000  0.5000  Inolora 1         

Vitelma 1-EAAB 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.3260  0.0000  0.0000  0.0000  0.1300  0.0000  0.0000 0.0000  119.0000  0.0000  0.0000  422.0000  0.0000  240.0000  120.0000 48.0000 12.5000 -2.9000 132.0000 0.0000 0.0000 3.5500 18.0000 2.0625 0.6800 6.9600 8.4000 6.3100 61.0000 0.0000 1.5300 1.3600 71.1321 0.0000  10.8000 58.3050  0.0000  0.0000  1.2000  Inolora         

227-IV-B-576 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.5800  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 0.0000  141.0000  0.0000  1.8000  45.0000  0.0000  40.0000  40.0000 7.0000 33.6000 -2.2000 551.0000 0.0000 0.0000 29.8000 4.0000 2.0625 0.0000 7.0000 98.0000 0.0000 331.0000 0.0140 3.8300 9.7000 318.2706 0.0000  11.4000 260.8775 0.0000  0.0000  0.9000  Inolora 1         

227-IV-C-51 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.2670  0.0000  0.0000  0.0000  0.3300  0.0000  0.0000 0.0000  148.0000  0.0000  7.3000  36.0000  0.0000  70.0000  50.0000 3.0000 21.0000 -2.3500 386.0000 0.0000 17.5800 12.1000 6.0000 4.1250 1.3100 7.5000 51.0000 0.0000 364.0000 0.0320 2.2500 2.9000 220.6919 0.0000  5.5000  180.8950 0.0000  0.0000  5.1000  Inolora 1         

 09-0011 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.3270  0.0000  0.0000  0.0000  0.7700  20.8760  0.0000 0.0000  140.0000  0.0000  4.6000  20.0000  0.0000  160.0000  160.0000 43.0000 17.6000 -2.4000 307.0000 0.0000 3.4420 0.0000 120.0000 2.0625 2.9000 7.6000 50.0000 4.8800 215.0000 0.0450 1.2200 3.0000 202.2705 0.0000  3.0500  165.7955 0.0000  60.0000  7.7800  A combustible 1         

09-0021 0.0000  0.2500 0.0000  0.0000  0.0000  0.2880  8.5000  0.0000  0.0000  0.4800  0.0000  0.0000 0.0000  151.0000  0.0000  1.8000  39.0000  0.0000  90.0000  90.0000 3.0000 19.0000 -3.0000 350.0000 0.0000 0.0000 0.0000 3.0000 4.1250 5.8000 6.8000 54.0000 0.0000 217.0000 0.0160 1.6600 2.9700 219.9623 0.0000  4.9500  180.2970 0.0000  0.0000  2.0200  Azufrado 1         

08-0007 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.4080  0.0000  0.0000  0.0000  0.9400  0.0000  0.0000 0.0000  136.0000  0.0000  1.8000  26.0000  0.0000  100.0000  100.0000 4.0000 24.6000 -1.8900 1132.0000 0.0000 10.6150 83.4000 10.0000 2.0625 0.0000 7.4100 246.0000 5.1500 687.0000 0.0280 3.0100 4.1200 474.0000 0.0000  7.1000  389.0000 0.0000  8.7000  2.9200  Azufrado 3         

227-II-D-1112 0.0000  0.2000 0.0000  0.0000  0.0000  0.0580  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 0.0000  82.0000  0.0000  6.3000  21.0000  0.0000  0.0000  0.0000 0.3000 18.7000 -5.6200 28.0000 0.0000 0.0000 0.0000 2.0000 2.0625 0.0000 5.7800 1.8000 0.0000 28.0000 0.0250 0.3100 3.0100 14.5912 0.0000  0.7400  11.9600  0.0000  0.0000  4.4000  Inolora 1.2.3         

227-IV-B-307 0.0000  0.2200 0.0000  0.0000  0.0000  0.0680  0.0000  0.0000  0.0000  1.8400  0.0000  0.0000 0.0000  297.0000  0.0000  0.0000  38.0000  0.0000  120.0000  90.0000 16.0000 20.8000 -1.6800 1135.0000 0.0000 0.8659 50.4000 14.0000 6.1875 0.3500 7.3700 144.0000 0.0000 562.0000 0.0360 9.1000 12.0000 645.6606 0.0000  18.9000 529.2300 0.0000  0.0000  4.0000  Inolora 1         

227-IV-B-445 0.0000  0.2800 0.0000  0.0000  0.0000  0.4380  0.0000  0.0000  0.0000  0.4400  0.0000  0.0000 0.0000  151.0000  0.0000  0.0000  69.0000  0.0000  70.0000  70.0000 9.0000 26.7000 -2.5000 664.0000 0.0000 0.0590 40.5000 4.0000 0.0000 1.5600 7.2000 124.0000 0.0000 415.0000 0.0270 1.9000 6.0000 326.4781 0.0000  4.7400  267.6050 0.0000  6900.0000  0.4000  Inolora 1         

16-0003 0.0000  0.1800 0.0000  0.0000  0.0000  0.2090  0.0000  0.0000  0.0000  1.1900  0.0000  0.0000 0.0000  142.0000  0.0000  0.0000  82.0000  0.0000  70.0000  30.0000 34.0000 20.7000 -3.3900 379.0000 0.0000 6.1600 28.4000 11.0000 4.1250 9.1000 6.5100 58.0000 0.0000 227.0000 0.0310 2.3600 2.3000 186.9498 0.0000  5.4000  153.2375 0.0000  0.0000  1.0000  Inolora 1         

E-2-EAAB 0.0000  0.2000 0.0000  0.0000  0.0000  0.1400  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 0.0000  387.0000  0.0000  0.0000  203.0000  0.0000  210.0000  10.0000 17.0000 21.0000 -1.6500 227.0000 0.0000 0.2060 9.2300 16.0000 4.1250 0.0000 7.9000 19.2000 0.0000 95.0000 0.0220 4.2000 2.6000 101.2265 0.0000  9.3000  82.9725  0.0000  0.0000  0.4000  Inolora 3         

JICA-1 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.1960  0.0000  0.0000  0.0000  0.6500  0.0000  0.0000 0.0000  214.0000  0.0000  0.0000  20.0000  0.0000  210.0000  150.0000 17.0000 19.1000 -1.2800 426.0000 0.0000 21.7800 3.5500 35.0000 4.1250 1.9400 7.8700 62.0000 0.0000 387.0000  2.3900 3.6500 271.7611 0.0000  5.9000  222.7550 0.0000  200.0000  0.4000  Azufrado 1         

JICA-3 0.0000  0.0000 0.0000  2.7000  0.0890  0.0580  0.0000  0.0000  0.0000  1.3000  0.0000  0.0000 0.0000  419.0000  0.0000  0.0000  107.0000  16.0000 200.0000  200.0000 81.0000 18.9000 -0.9500 1223.0000 0.0000 13.0660 37.3000 25.0000 4.1250 0.3400 7.2000 127.0000 0.0000 85.0000  27.2000 19.4000 861.7928 0.0000  45.0000 706.3875 0.0000  4700.0000  0.0000  Azufrado 1         

 E-1 EAAB 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.1920  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 0.0000  183.0000  0.0000  3.9000  27.0000  0.0000  20.0000  5.0000 0.0000 18.3000 -0.3500 163.0000 0.0000 0.0000 4.9700 4.0000 2.0625 0.0000 8.7500 5.1000 0.0000 76.0000 0.0330 2.8700 1.8000 63.8400 11.7000 23.0000 71.7600  0.0000  15.0000  0.7000  Inolora 3         

227-IV-B-361 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.0890  0.0000  0.0000  0.0000  0.4200  0.0000  0.0000 0.0000  117.0000  0.0000  2.0000  34.0000  0.0000  200.0000  180.0000 64.0000 20.6000 -1.4500 712.0000 0.0110 0.0000 21.3000 149.0000 2.0625 0.0000 7.9000 64.0000 0.0000 356.0000 0.6730 10.2000 9.7000 402.1700 0.0000  15.2000 329.6475 0.0000  2.0000  4.3000  Fétido 1         

227-IV-B-577 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.1760  0.0000  0.0000  0.0000  0.4000  19.0000  0.0000 0.0000  162.0000  0.0000  1.5000  88.0000  0.0000  700.0000  150.0000 9.0000 30.6000 -2.1500 724.0000 0.0000 0.0000 49.7000 4.0000 2.0625 1.2600 7.3500 151.0000 0.0000 475.0000 0.0070 2.5100 4.1100 391.2266 0.0000  5.5800  320.6775 0.0000  22000.0000  0.0000  Inolora 1         

227-IV-B-096 0.0000  0.1700 0.0000  0.0000  0.0000  0.5400  0.0000  0.0000  0.0000  0.1900  0.0000  0.0000 0.0000  237.0000  0.0000  0.0000  107.0000  0.0000  40.0000  40.0000 5.0000 31.2000 -2.6500 565.0000 0.0000 0.0000 54.6000 4.0000 2.0625 1.0800 6.9000 94.0000 0.0000 389.0000 0.0070 2.8300 10.9000 257.1699 0.0000  10.8000 210.7950 0.0000  31.0000  0.6000  Inolora 1         

Average 0.0000  0.0789 0.1105  0.1421  0.0047  0.2547  0.4474  0.0000  0.0000  0.4858  2.0987  0.0000 0.0000  181.0000  0.0000  1.8368  78.8947  0.8421  142.7778  80.3168 19.5947 22.3737 -2.4179 512.3474 0.0006 3.9113 24.8474 23.1579 2.8224 1.3853 7.2089 77.6989 0.8600 282.4211 0.0640 4.3774 5.6163 282.3094 0.6158  10.4737 232.4489 0.0000  1785.0895  2.0326  yes 1         

Bogota(3) 

STDEV 0.0000  0.1086 0.4818  0.6194  0.0204  0.1578  1.9500  0.0000  0.0000  0.5192  6.2943  0.0000 0.0000  93.2273  0.0000  2.3145  94.2638  3.6707  158.3297  63.9797 23.4106 5.8379 1.2837 359.1633 0.0025 6.7784 24.2129 40.4753 1.4107 2.3543 0.6990 63.6861 2.0562 189.9875 0.1582 6.0800 4.7261 214.1726 2.6842  10.0569 174.5272 0.0000  5234.5037  2.1515  31.5789  70.00         

227-II-D-605 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.1190  0.0000  0.0000  0.0000  0.2900  0.0000  0.0000 0.0000  142.0000  0.0000  1.8000  80.0000  0.0000  50.0000  30.0000 20.0000 19.7000 -1.3000 171.2000 0.0000 0.9300 0.0000 4.0000 2.0625 3.5000 7.1000 1.7800 0.0000 91.0000 0.0050 1.6700 2.1400 114.4497 0.0000  27.8000 93.8113  0.0000  0.0000  1.7000  Azufrado 1 2  62  32  2  0  0  3  100 5,113,493 

227-II-B-181 0.0000  0.0000 0.8000  0.0000  0.0000  0.4440  0.0000  0.0000  0.0000  0.3200  0.0000  0.0000 0.0000  155.0000  0.0000  2.3000  99.0000  0.0000  90.0000  70.0000 18.0000 17.2000 -2.2000 411.0000 0.0000 0.0000 10.7000 12.0000 2.0625 2.9500 7.2000 71.0000 3.8200 250.0000 0.0000 3.4800 1.7700 264.9215 0.0000  14.4000 217.1488 0.0000  15.0000  2.7300  Inolora 1         

227-II-D-587 0.0000  0.1800 0.0000  0.0000  0.0000  0.1890  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 0.0000  129.0000  0.0000  1.1000  82.0000  0.0000  300.0000  300.0000 96.0000 20.2000 -1.8000 156.9000 0.0000 2.0000 0.0000 48.0000 2.0625 0.0000 7.1000 1.3700 0.0000 88.0000  1.1200 1.7900 99.4026 0.0000  26.4000 81.4775  0.0000  1.0000  3.5000  Inolora 3         

227-II-D-802 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.1140  0.0000  0.0000  0.0000  1.1100  0.0000  0.0000 0.0000  123.0000  0.0000  0.0000  80.0000  0.0000  280.0000  210.0000 130.0000 16.7000 -2.0100 1267.0000 0.0000 1.4500 172.0000 2448.0000 6.1875 0.0000 7.4400 201.0000 0.0000 473.0000 0.0200 15.8000 10.5000 466.0065 0.0000  17.4000 381.9725 0.0000  0.0000  4.8400  Azufrado 1         

227-II-B-720 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.2820  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 0.0000  367.0000  0.0000  1.7000  38.0000  0.0000  50.0000  40.0000 12.0000 16.1000 -3.0000 710.0000 0.0000 0.1300 153.0000 18.0000 2.0625 1.7900 6.6300 125.0000 0.0000 379.0000 0.0120 1.9200 1.8000 127.6730 0.0000  14.4000 104.6500 10.0000  450.0000  1.8000  Inolora 1         

227-II-D-670 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.0890  0.0000  0.0000  0.0000  0.3300  0.0000  0.0000 0.0000  116.0000  0.0000  0.0000  35.0000  0.0000  140.0000  40.0000 58.0000 24.1000 -1.4500 414.0000 0.0000 0.0800 53.1000 19.0000 4.1250 6.3000 6.9000 32.0000 0.0000 199.0000 0.0120 3.4500 7.7000 139.5284 0.0000  32.2000 114.3675 0.0000  0.0000  1.8100  Inolora 3         

Average 0.0000  0.0300 0.1333  0.0000  0.0000  0.2062  0.0000  0.0000  0.0000  0.3417  0.0000  0.0000 0.0000  172.0000  0.0000  1.1500  69.0000  0.0000  151.6667  115.0000 55.6667 19.0000 -1.9600 521.6833 0.0000 0.7650 64.8000 424.8333 3.0938 2.4233 7.0617 72.0250 0.6367 246.6667 0.0098 4.5733 4.2833 201.9969 0.0000  22.1000 165.5713 1.6667  77.6667  2.7300  yes 1         

Chicu 

STDEV 0.0000  0.0735 0.3266  0.0000  0.0000  0.1360  0.0000  0.0000  0.0000  0.4067  0.0000  0.0000 0.0000  96.5401  0.0000  0.9690  26.1840  0.0000  112.3239  112.9159 48.4878 2.9960 0.6104 417.3037 0.0000 0.8342 78.4001 991.2571 1.7256 2.3921 0.2748 78.7025 1.5595 155.1962 0.0076 5.5837 3.8371 142.3215 0.0000  7.6637  116.6569 4.0825  182.5011  1.2504  33.3333  66.67         

228-I-C-247 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.1030  0.0000  0.0000  0.0000  0.2800  0.0000  0.0000 0.0000  134.0000  0.0000  0.0000  194.0000  0.0000  200.0000  200.0000 46.0000 20.3000 -2.4700 178.0000 0.0000 0.0000 1.4200 4.0000 2.0625 9.3000 6.9800 11.3000 0.0000 173.0000 0.0280 2.7100 2.9300 105.0000 0.0000  6.3400  86.0000  0.0000  1.0000  0.6000  Azufrado 1 2  61  27  3  0  0  7  100 5,020,467 

228-I-C-041 0.0000  0.0000 0.0000  2.3000  0.0000  0.1430  0.0000  0.0000  0.0000  0.1500  0.0000  0.0000 0.0000  83.0000  0.0000  0.0000  109.0000  0.0000  60.0000  40.0000 33.0000 18.7000 -4.1300 60.0000 0.0000 0.0000 1.7800 33.0000 4.1250 2.2200 6.6700 6.5000 0.0000 13.0000 0.0190 0.3300 5.0000 34.6541 0.0000  0.6900  28.4050  0.0000  2.0000  2.4200  Inolora 1         

228-I-C-178 0.0000  0.1600 0.0000  0.0000  0.0000  0.1020  0.0000  0.0000  0.0000  0.6500  0.0000  0.0000 0.0000  196.0000  0.0000  3.1000  83.0000  0.0000  120.0000  120.0000 2.0000 18.4000 -3.1000 416.0000 0.0000 2.8000 6.3900 3.0000 4.1250 5.9500 6.8000 45.0000 0.0000 253.0000 0.0260 3.1000 5.1000 228.8995 0.0000  5.4000  187.6225 0.0000  45.0000  0.2000  Inolora 1         

227-II-D-1008 0.0000  0.1600 0.0000  0.0000  0.0000  0.1140  0.0000  0.0000  0.0000  0.1100  0.0000  0.0000 0.0000  279.0000  0.0000  3.3000  43.0000  0.0000  90.0000  60.0000 45.0000 18.2000 -0.4700 414.0000 0.0000 0.0000 25.9000 2384.0000 2.0625 0.0000 8.1800 43.0000 0.0000 1638.0000 0.0240 4.3000 2.5100 218.8680 0.0000  28.0000 179.4000 0.0000  1.0000  6.4500  Azufrado 1         

Average 0.0000  0.0800 0.0000  0.5750  0.0000  0.1155  0.0000  0.0000  0.0000  0.2975  0.0000  0.0000 0.0000  173.0000  0.0000  1.6000  107.2500  0.0000  117.5000  105.0000 31.5000 18.9000 -2.5425 267.0000 0.0000 0.7000 8.8725 606.0000 3.0938 4.3675 7.1575 26.4500 0.0000 519.2500 0.0243 2.6100 3.8850 146.8554 0.0000  10.1075 120.3569 0.0000  12.2500  2.4175  yes 1         

Bogota(4) 

STDEV 0.0000  0.0924 0.0000  1.1500  0.0000  0.0191  0.0000  0.0000  0.0000  0.2460  0.0000  0.0000 0.0000  84.4314  0.0000  1.8493  63.8873  0.0000  60.2080  71.8795 20.5345 0.9557 1.5418 177.5575 0.0000 1.4000 11.5750 1185.4150 1.1908 4.1037 0.6934 20.3759 0.0000 752.4779 0.0039 1.6638 1.3567 93.5558 0.0000  12.1818 76.6948  0.0000  21.8384  2.8567  50.0000  100.00         

Frio  228-I-A-515 0.0000  0.2000 0.0000  0.0000  0.0000  0.1290  0.0000  0.0000  0.0000  0.5300  0.0000  0.0000 0.0000  157.0000  0.0000  2.8000  98.0000  0.0000  120.0000  120.0000 31.0000 17.3000 -3.0800 132.0000 0.0000 0.0000 1.4200 5.0000 2.0625 7.7000 7.0200 6.2000 0.0000 131.0000 0.0070 3.2200 2.0500 91.1950 0.0000  10.6000 74.7500  0.0000  120.0000  1.8100  Inolora 1 3  54.63 38.38 1.42 0 0.15 2.02 100 5,179,688 

228-I-C-018 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.1510  0.0000  0.0000  0.0000  0.3600  0.0000  0.0000 0.0000  95.0000  0.0000  3.0000  78.0000  0.0000  600.0000  600.0000 615.0000 16.9000 -2.9400 302.0000 0.0000 0.3700 3.5500 1213.0000 8.2500 0.4200 7.0600 38.0000 0.0000 196.0000 0.0390 3.0100 2.9300 182.3900 0.0000  3.9100  149.5000 0.0000  0.0000  0.6000  Azufrado 1 3  37  54  2  1  0  1  97  5,058,322 

228-I-D-003 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.2700  0.0000  0.0000  0.0000  0.7100  0.0000  0.0000 0.0000  105.0000  0.0000  0.0000  223.0000  0.0000  350.0000  350.0000 72.0000 17.6000 -2.8900 228.0000 0.0000 0.0000 3.5500 19.0000 2.0625 13.7000 7.1600 23.2000 0.0000 149.0000 0.0080 2.9000 1.8800 139.5284 0.0000  6.2400  114.3675 0.0000  380.0000  0.2000  Inolora 1         

228-I-A-512-APOS 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.1520  0.0000  0.0000  0.0000  0.5400  0.0000  0.0000 0.0000  214.0000  0.0000  0.0000  251.0000  0.0000  150.0000  20.0000 53.0000 23.6000 2.18 435.0000 0.0000 1.7100 88.9000 18.0000 2.0625 10.2000 7.2200 67.0000 0.0000 445.0000 0.0190 2.7500 5.0000 115.3617 0.0000  17.8000 94.5588  0.0000  2.0000  0.0000  Inolora 1.3         

Average 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.1910  0.0000  0.0000  0.0000  0.5367  0.0000  0.0000 0.0000  138.0000  0.0000  1.0000  184.0000  0.0000  366.6667  323.3333 246.6667 19.3667 -2.9150 321.6667 0.0000 0.6933 32.0000 416.6667 4.1250 8.1067 7.1467 42.7333 0.0000 263.3333 0.0220 2.8867 3.2700 145.7600 0.0000  9.3167  119.4754 0.0000  127.3333  0.2667  yes 1         

Teusaca 

STDEV 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.0684  0.0000  0.0000  0.0000  0.1750  0.0000  0.0000 0.0000  66.0076  0.0000  1.7321  92.8601  0.0000  225.4625  290.9181 319.1275 3.6828 0.0354 104.8920 0.0000 0.8997 49.2768 689.6451 3.5724 6.8830 0.0808 22.2803 0.0000 159.0734 0.0157 0.1305 1.5875 33.9459 0.0000  7.4386  27.8245  0.0000  218.8180  0.3055  33.3333  83.33         

Bogota(6) 209-III-C-013 0.0000  0.0000 0.0000  1.9000  0.0000  0.1010  0.0000  0.0000  0.0000  0.2300  0.0000  0.0000 0.0000  180.0000  0.0000  2.3000  128.0000  0.0000  150.0000  150.0000 31.0000 18.9000 -1.6600 1148.0000 0.0000 0.3660 360.0000 42.0000 4.1250 0.4400 7.8900 263.0000 0.0000 771.0000 0.0740 4.5000 2.1700 154.1196 0.0000  22.9000 126.3275 0.0000  0.0000  5.8500  Inolora 1 8  54.11 26 2.01 0.31 6.7 3.36 100 - 

209-III-B-083 0.0000  0.1600 0.0000  0.0000  0.0000  1.0500  0.0000  0.0000  0.0000  0.9700  13.0000  0.0000 0.0000  228.0000  0.0000  2.9000  234.0000  0.0000  70.0000  40.0000 5.0000 17.2000 -2.0600 206.0000 0.0000 3.3900 1.7800 10.0000 4.1250 0.3400 8.0900 26.3000 0.0000 177.0000 0.0290 3.1800 3.6000 115.8177 0.0000  7.8000  94.9325  2.0000  160.0000  5.2400  Inolora 1 11 42  40  5  2  1  0  100 143,302 

209-III-B-170 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.8720  0.0000  0.0000  0.0000  0.2200  0.0000  0.0000 0.0000  170.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 0.5000 17.8000 -4.6800 74.0000 0.0000 0.4000 2.8400 1.0000 2.0625 0.0000 6.3700 9.7000 7.0300 31.0000 0.0110 0.9400 0.5700 20.9749 0.0000  0.7700  17.1925  0.0000  5.3000  4.2300  Inolora 2         

Average 0.0000  0.0800 0.0000  0.0000  0.0000  0.9610  0.0000  0.0000  0.0000  0.5950  6.5000  0.0000 0.0000  199.0000  0.0000  1.4500  117.0000  0.0000  35.0000  20.0000 2.7500 17.5000 -3.3700 140.0000 0.0000 1.8950 2.3100 5.5000 3.0938 0.1700 7.2300 18.0000 3.5150 104.0000 0.0200 2.0600 2.0850 68.3963 0.0000  4.2850  56.0625  1.0000  82.6500  4.7350  yes 2         

Neusa 

STDEV 0.0000  0.1131 0.0000  0.0000  0.0000  0.1259  0.0000  0.0000  0.0000  0.5303  9.1924  0.0000 0.0000  41.0122  0.0000  2.0506  165.4630  0.0000  49.4975  28.2843 3.1820 0.4243 1.8526 93.3381 0.0000 2.1142 0.7495 6.3640 1.4584 0.2404 1.2162 11.7380 4.9710 103.2376 0.0127 1.5839 2.1425 67.0640 0.0000  4.9710  54.9705  1.4142  109.3894  0.7142  0.0000  50.00         

209-III-D-077 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.0380  0.0000  0.0000  0.0000  0.1200  0.0000  0.0000 0.0000  112.0000  0.0000  3.5000  24.0000  0.0000  5.0000  5.0000 2.0000 17.7000 -4.4800 42.7000 0.0000 0.0000 0.0000 3.0000 0.0000 0.3000 6.6200 1.8900 0.0000 19.0000 0.0170 0.4700 0.8700 17.3271 0.0000  1.7700  14.2025  0.0000  0.0000  7.4600  Inolora 1 4  47  40  4  0  1  4  100 132,857 

 209-III-D-036 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.1180  0.0000  0.0000  0.0000  0.4600  0.0000  0.0000 0.0000  69.0000  0.0000  0.0000  61.0000  0.0000  70.0000  60.0000 4.0000 16.0000 -3.8500 97.8000 0.0000 0.3389 2.4900 3.0000 2.0625 5.2000 6.7530 12.2000 0.0000 81.0000 0.0160 0.7300 1.1800 54.7170 0.0000  1.6400  44.8500  0.0000  160.0000  5.6400  Inolora 1         

209-III-D-49 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.4230  0.0000  0.0000  0.0000  0.8600  0.0000  0.0000 0.0000  105.0000  0.0000  0.0000  115.0000  0.0000  60.0000  50.0000 15.0000 18.3000 -3.1000 144.0000 0.0000 0.0000 0.0000 16.0000 2.0625 5.1000 7.1000 19.8000 0.0000 153.0000 0.0240 2.2200 2.3400 95.7548 0.0000  5.4800  78.4875  0.0000  0.0000  0.0000  Inolora 1         

209-III-B-172 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.3660  0.0000  0.0000  0.0000  0.2800  0.0000  0.0000 0.0000  152.0000  0.0000  0.0000  194.0000  0.0000  100.0000  70.0000 20.0000 17.9000 -3.2000 180.0000 0.0000 1.7100 17.0000 2.0000 2.0625 6.2000 7.1500 26.4000 0.0000 116.0000 0.0430 0.8000 1.0800 91.2000 0.0000  3.4600  74.8000  3.1000  62.0000  0.6000  Azufrado 1         

JICA-5 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.1830  0.0000  0.0000  0.0000  0.2400  0.0000  0.0000 0.0000  109.0000  0.0000  0.0000  91.0000  0.0000  70.0000  50.0000 9.0000 18.4000 -2.6500 297.0000 0.0000 4.6100 9.9400 27.0000 4.1250 1.7200 7.2500 22.8000 0.0000 186.0000 0.0440 4.2100 3.2000 186.9498 0.0000  22.0000 153.2375 0.0000  1800.0000  0.2000  Inolora 1         

228-I-A-510 0.0000  0.0000 0.0000  1.8000  0.0000  0.1810  0.0000  0.0000  0.0000  1.9200  0.0000  0.0000 0.0000  100.0000  0.0000  0.0000  123.0000  0.0000  200.0000  200.0000 60.0000 20.0000 -3.2500 459.0000 0.0000 10.9400 39.1000 52.0000 4.1250 7.4500 6.6000 63.0000 2.5200 251.0000 0.0190 4.3000 5.8000 210.0221 0.0000  8.7800  172.1493 0.0000  0.0000  1.5800  Ligéramente 
azufrada 

1         

Average 0.0000  0.0000 0.0000  0.3000  0.0000  0.2182  0.0000  0.0000  0.0000  0.6467  0.0000  0.0000 0.0000  107.8333  0.0000  0.5833  101.3333  0.0000  84.1667  72.5000 18.3333 18.0500 -3.4217 203.4167 0.0000 2.9332 11.4217 17.1667 2.4063 4.3283 6.9122 24.3483 0.4200 134.3333 0.0272 2.1217 2.4117 109.3284 0.0000  7.1883  89.6211  0.5167  337.0000  2.5800  yes 1         

Bogota(7) 

STDEV 0.0000  0.0000 0.0000  0.7348  0.0000  0.1476  0.0000  0.0000  0.0000  0.6751  0.0000  0.0000 0.0000  26.6339  0.0000  1.4289  58.2363  0.0000  64.6851  66.3136 21.4911 1.2911 0.6451 151.7525 0.0000 4.2978 15.1002 19.7121 1.5526 2.7435 0.2878 20.8480 1.0288 81.3773 0.0130 1.7622 1.8854 74.9984 0.0000  7.7315  61.4719  1.2656  719.4484  3.1755  33.3333  100.00         

209-IV-A-004 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.0290  0.0000  0.0000  0.0000  3.3700  25.1461  0.0000 0.0000  132.0000  0.0000  6.1000  20.0000  0.0000  5.0000  5.0000 1.0000 16.8000 -3.9000 79.7000 0.0000 0.9900 6.7500 1.0000 2.0625 0.0000 7.1000 7.4000 0.0000 42.0000 0.0350 1.4100 2.0500 17.7830 0.0000  3.3000  14.5763  0.0000  100.0000  8.4700  Inolora 1 9  30  58  1  0  2  0  100 52,635 

209-II-D-054 0.0000  0.0000 0.0000  0.0000  0.0000  0.0630  0.0000  0.0000  11.0000  0.1900  0.0000  0.0000 0.0000  83.0000  0.0000  4.1000  793.0000  0.0000  150.0000  100.0000 160.0000 20.6000 -3.9200 110.0000 0.0000 0.0000 0.7100 105.0000 6.1875 13.5000 6.7800 1.2900 4.0800 153.0000 0.0330 1.1700 0.6300 40.5818 0.0000  0.9800  33.2638  0.0000  0.0000  - Azufrado 1         

209-II-D-093 0.0000  0.0000 1.7000  2.0000  0.0000  0.1080  0.0000  0.0000  0.0000  1.0400  0.0000  0.0000 0.0000  69.0000  0.0000  0.0000  31.0000  0.0000  20.0000  15.0000 4.0000 15.1000 -4.3800 39.4000 0.0000 0.3672 0.7100 4.0000 2.0625 0.0000 6.6200 2.0800 0.0000 24.0000 0.1080 0.8900 1.7900 17.3271 0.0000  2.7800  14.2025  0.0000  0.0000  - Inolora 2.3         

JICA-6 0.0000  0.0000 0.0000  1.7000  0.0000  0.0340  0.0000  0.0000  5.9000  0.0000  0.0000  0.0000 0.0000  256.0000  0.0000  0.0000  564.0000  0.0000  150.0000  120.0000 33.0000 17.5000 -3.6000 473.0000 0.0000 1.1000 107.0000 19.0000 4.1250 6.0000 6.3000 27.6000 20.5000 359.0000 0.0440 14.3000 4.3500 27.3585 0.0000  28.0000 22.4250  0.0000  860.0000  0.2000  Inolora 1         

Average 0.0000  0.0000 0.4250  0.9250  0.0000  0.0585  0.0000  0.0000  4.2250  1.1500  6.2865  0.0000 0.0000  135.0000  0.0000  2.5500  352.0000  0.0000  81.2500  60.0000 49.5000 17.5000 -3.9500 175.5250 0.0000 0.6143 28.7925 32.2500 3.6094 4.8750 6.7000 9.5925 6.1450 144.5000 0.0550 4.4425 2.2050 25.7626 0.0000  8.7650  21.1169  0.0000  240.0000  4.3350  yes 1         

Bogota(9 ) 

STDEV 0.0000  0.0000 0.8500  1.0751  0.0000  0.0362  0.0000  0.0000  5.3043  1.5475  12.5730  0.0000 0.0000  85.0686  0.0000  3.0556  388.4542  0.0000  79.6215  58.4523 75.0666 2.2993 0.3219 200.4140 0.0000 0.5214 52.2160 49.1350 1.9747 6.4080 0.3331 12.3078 9.7614 153.9578 0.0357 6.5751 1.5576 10.9085 0.0000  12.8618 8.9414  0.0000  416.0128  5.8478  33.3333  75.00         

          Wells exceeded the water quality standard for raw water usable for drinking and living if treated by the traditional treatment        Wells exceeded the water quality standard for raw water usable for drinking and living if treated by the traditional treatment      
          Wells exceeded the water quality standard for raw water usable for drinking and living if treated by Chlorination       Wells exceeded the water quality standard for raw water usable for drinking and living if treated by Chlorination     

          Wells exceeded the Colombian water quality standard for potable water             Wells exceeded the Colombian water quality standard for potable water            
          Wells exceeded WHO guideline for potable water  (No standard value in Colombia )            Wells exceeded WHO guideline for potable water  (No standard value in Colombia )            
  Blue Letter       Wells in actual use for drinking           Blue Letter       Wells in actual use for drinking                 

                                                                                                                                                                         表 4-15 井戸水質試験結果（第 3 年次） 
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4.6.3 試験結果の検討 

(1) 用水の面からの水質特性 

表 4-16に本調査区域の地下水水質の極めて特徴的な水質項目を取り上げ、それらの調査井戸全体での

平均濃度と全体的なばらつきを要約する。また、図 4-19に流域別の主要水質の平均を図示する（デー

タは代表例としサンプル数の最も多い第二年次調査のものを使用した）。 

 

表 4-16 全調査地域における特徴的水質項目の平均値と分散 

 平均値 

（mg/ｌ） 
標準偏差 

変化係数 

（標準偏差/平均）
調査井戸全体でのばらつき 

色度 

アンモニア性－N 

鉄 

マンガン 

硫化水素 

硝酸性－N 

30.28 

4.67 

3.11 

0.14 

0.80 

1.88 

26.48 

5.47 

3.83 

0.22 

0.64 

3.75 

0.87 

1.17 

1.23 

1.57 

0.79 

2.00 

少ないバラつき 

少し大きいバラつき 

大きなバラつき 

大きなバラつき 

少ないバラつき 

大きなバラつき 

 

以下、主要項目別に検討する。 

(a) 色度 

色度は、臭気や味と共に人の感覚に訴えるため、高ければ水使用上大きな障害になる。塩素滅菌を前提

とする原水の基準値は 20TCU だが、8割近くの流域が平均色度を超過している。深井戸の水が広範囲に

渡り高い色度を示すことは極めて稀で、原因は次の二つと考えられる。 

�� 広く地中に存在する鉄やマンガンは、還元状態で水中に溶解しているが、空気酸化を受け水中に懸

濁状態となり色度を高める。これは、世界的に多くの例がある。 

�� 嫌気的な分解を受けた植物性着色有機物（フミン酸等）が、溶解し色度を高める。この様な例は、

湿地帯や閉鎖水域の水底でしばしば起こることが知られている。 

 

調査団は水質データから得られる色度と鉄・マンガン濃度との相関関係を、散布図や統計的手法を使い

調べたが、相関は全く認められなかった。その一方、後者の可能性を検討するために、主として古い湖

底堆積物から構成され、大量の植物性有機物を含む可能性が高い第四紀層井戸と、海成砂岩層からなり

その可能性が低い白亜紀層井戸との双方で地下水の色度を比較した。その結果、確かに第四紀層の井戸

では著しく色度が高い。 

  ・第四紀層（25 井戸）    平均色度  30TCU 

  ・白亜紀層（10 井戸）    平均色度  17TCU （人の感知できる色度 15TCU） 

これは、間接的ではあるが、色度が地下由来の腐植性有機物であることを示唆すると考えられる。 

(b) アンモニア性窒素 

水質分析の結果によると、アンモニア性窒素は、調査地域に広く高濃度で検出されている。飲料水原水

基準は 1.0mg/リットルだが、70％の流域が平均濃度でこの基準を超過している。また第四紀層 25 井戸

の平均で 4.91ｍｇ/リットル、白亜紀層 17 井戸平均で 1.12mg/リットルを示している。一般に、深井

戸ではアンモニアよりも硝酸性窒素のほうが多く検出されるのが通例だが、本調査地域ではほとんど検

出されていない。検出されているアンモニア性窒素の濃度から見て、膨大な窒素のストックが深層地下

水中に存在していると考えなければならない。この事実を、全て地表からの局地的な人間活動に伴う窒

素排出で説明するのは、困難である。それは、以下の理由による。 

�� 量的にみて、地表の肥料、動物排泄物等からの地下への窒素分浸透量は、地下水中の膨大な窒素ス

トック量に比べて桁違いに小さい（これは、本章 4.2「環境現況調査」で、すでに定量的に検討さ

れている）。 

�� 地表の N分が深層の地下水まで到達し広がっていくには膨大な年月を要すると見られ、また、その

際には酸化の進んだ NO３態が支配的になる 
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先に触れた第四紀層の湖底堆積物に含まれる腐植有機物の窒素分が還元的環境の中でアンモニアにな

っている、と考えるのがより自然である。データ解析によると、調査地域の井戸全体で、色度とアンモ

ニア性窒素濃度がかなりよい相関関係（相関係数にして 0.58）を保つことが認められ、上記の推定を

間接的に裏付けている。 

(c) 硫化水素 

表 4-17に見られるごとく、硫化水素は、調査区域全域に押しなべて高濃度で分布している。WHO の基

準 0.03mg/ｌを参考にすれば、ほぼ全ての井戸でこれを超過している。これは深層地下水としては異例

なことと考えられる。全調査井戸の平均値は、0.804mg/リットルであるが、帯水層別に見ると、ほぼ

似たような数値になっている。 

表 4-17 帯水層別の硫化水素分布 
 硫化水素（mg/リットル） 

第四紀層 25 井戸の平均 

白亜紀層 15 井戸の平均 

0.988 

0.813 

調査 104 井戸の平均 0.804 

 

一般に、世界的にみても飲料水のための硫化水素のガイドラインや基準はほとんど存在しない。これは、

飲料水原水に硫化水素が溶解しているケースがほとんど見出されていないことによるのであろう。現在

の段階では決定的なことは言えないにしろ、わずかに入手できる情報では、検出されている硫化水素が

高濃度であることを示唆している。 

調査地域の地表における硫化水素の主な発生源は、硫黄を含む動物性蛋白質や有機物の排出、硫安等硫

化物を含む肥料の溶脱、および皮革産業で使う硫化ナトリウムの排出等が推定される。しかし、先に述

べた窒素の場合と同様、本章 4.2 節で検討しているように、地表からの浸透は、到底、地下水中にスト

ックされている硫化水素としての硫黄の量に見合うほどの規模ではなく、比較的局地的発生であると見

なせることもあり、調査地域全域に及んでいる硫化水素の濃度を地上由来として説明することはできな

い。したがって地下にある含硫有機物の嫌気的分解か、無機硫化物の加水分解、もしくは細菌による分

解が主因をなすと考えられる。 

(d) 鉄とマンガン 

鉄、マンガンともに地質に由来することは明らかで、調査区域全域にわたり、大きなバラつきで分布し

ている。帯水層別に見ると、第四紀層の濃度が大きい。 

表 4-18 帯水層別の鉄、マンガン分布 
 鉄（mg/リットル） マンガン（mg/リットル） 

第四紀層 25 井戸の平均 

白亜紀層 15 井戸の平均 
4.20 

1.06 

0.210 

0.115 

調査 104 井戸の平均 3.11 0.141 

 

鉄の検出濃度は、多くの国で用いている飲料水基準 0.3mg/リットルを大きく超過している。これは、

地下の還元的環境のため水溶性の鉄分が増えていることが一因と考えられる。マンガンについても同様

のことが言えるであろう。 

(e) 大腸菌 

半数の流域で、糞便性の大腸菌が検出されている。また大腸菌群については、流域内で 40％以上の井

戸から検出されている流域数は、75％を超えている。おそらくは、井戸の構造的問題が、地表から井戸

への大腸菌の浸入を容易にしていると考えられる。 
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図 4-19 流域別主要水質の平均（第 2 年次） 
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図 4-19 流域別主要水質の平均（第二年次）（続き） 
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(2) 地下水水質の地球化学的検討 

(a) トリリニアダイアグラムによる検討 

ボゴタ平原地下水質の地球科学検討をするために、代表例として第二、三年次水質試験結果について、

主要イオン８成分によりトリリニアダイヤグラムを作成し検討した。         図 4-20に結果をしめす。

これらを見ると、第四紀層の地下水は、深層の地下水によく見られるタイプである Na－HCO3型が多く、

浅層の地下水によく見られる Ca－HCO3型を少し交えている。 

また、海水や化石水に見られる Na－Cl 型や、火山性に見られる Ca－Cl 型も若干見られる。白亜紀層に

ついては、大きな特徴はなく、若干 Ca－HCO3 型が多いが、帯水層ごとの水質組成に大きな違いは見ら

れない。 
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第三紀層のトリリニアダイアグラム 

         図 4-20 トリリニアダイヤグラム （第 2,3 年次） 
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図 4－20 トリリニアダイヤグラム （第 2,3 年次）（続き） 

 

(b) ヘキサダイヤグラムによる検討 

第二年次および第三年次の試験結果の主要イオン８成分によって、井戸毎のヘキサダイヤグラムを作成

した。このヘキサダイヤグラムを地形図中に描画したものをサポーティングレポートに収録した。 

更に、全てのヘキサダイヤグラムを、クラスター分析を使って、８成分の濃度による類似グループに分

けた。その結果によれば、全試料は統計的に 10 系統に分類される。これについてもサポーティングレ

ポートに記載されている。なお、前掲の表 4-14 には井戸毎にクラスター分類番号が示されている。主

要な分類の水質的特徴は、例えば分類１（赤色で表示）は Na－HCO3 型の水、分類２（橙色）は同型の

低濃度の水、分類６（空色）・７（紺色）は同型の高濃度の水、分類４（黄色）は Ca－HCO3 型の水を

表している。一般的に地下水は地下での滞留時間とともに粘土等との間でイオン交換を生じ、Ca－HCO3
型から Na･K に富む水質に変化するとされていることを考えると、分類４（比較的若い Ca－HCO3型の地

下水）→分類１（Na－HCO3型に進化した地下水）→分類６･７（さらに濃度が高くなった Na－HCO3型の

地下水）といった水質の進化が予想される。 

第四紀層中の水質では、盆地縁辺部から盆地中央部に向かう地下水の流れが水質面から示唆されている。

白亜紀層でも、似たような結果が現れている。これらの結果は、別途実施されている地下水流動解析の

結果を支持するものである。なお、詳細な検討については、サポーティングレポートを参照。 

4.7  アイソトープ分析 

4.7.1 アイソトープ分析項目 

アイソトープ分析の分析項目を、分析の狙い、井戸選定基準と併せて、表 4-19に示す。また、アイソ

トープ分析対象井戸の分布を、図 4-21に示す。この図中の第一年次の採水地点の色区分は、図 4-22

の区分結果に従っている。なお、第三年次の調査では、トリチウム分析を省略している。その理由は、

第一年次の調査で、トリチウム分析の有効な新しい年代の地下水は存在しないことが判明したからであ

る。
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                                                                                                                                                                          図 4-21 アイソトープ分析井戸分布図 
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表 4-19 アイソトープ井戸の選定基準 

 14Ｃ ３Ｈ Ｄと１Ｈ １８Ｏと１６Ｏ

 古い（5000年以上）
 地下水の年代測定

 ごく新しい（40年程度）
 地下水の確認

・すべての帯水層から
　選定するが、白亜紀
　層を重点とする
・流域の中心部の井戸

第四紀層 1ヶ所（５ヶ所） １４ヶ所 １４ヶ所 １４ヶ所（５ヶ所）

第三紀層 １ヶ所 ３ヶ所 ３ヶ所 ３ヶ所

白亜紀層 ３ヶ所（４ヶ所） ３ヶ所 ３ヶ所 ３ヶ所（４ヶ所）

５ヶ所（９ヶ所） ２０ヶ所 ２０ヶ所 ２０ヶ所（９ヶ所）

（　）は、第三年次の採水ヶ所数

合　　　計

 地下水の起源，混合，流動などを調べる

・すべての帯水層から選定するが、第四紀層を重点とする。
・調査域の全体にわたって選定する。

項　　　　　目

分析のねらい

選定の基準

選定井戸数

 
4.7.2 試験結果の概要 

アイソトープ試験結果の概要は以下の通りである。 

�� 炭素 14 の試験結果： 炭素 14 による地下水の年代は、7,700 年～23,000 年を示している。採水し

た帯水層は主に白亜紀層であり、上記の年代は、涵養域から採水地点の白亜紀層までの流動時間を

表すと考えられる。 

�� トリチウムの試験結果： 計測したトリチウム濃度は全て検出限界 0.7TU 未満であった。トリチウ

ムの半減期が 12.35 年であることから考え、少なくとも、ボゴタ平原の地下水の年齢は、40 年を超

えることが確実である。 

�� 重水素と酸素 18 の試験結果： “δD－δ１８O”図上にデータをプロットし、天水線と照合した結

果、調査対象の地下水は、基本的には、天水を起源とし域内を循環する地下水により占められてい

ることが示唆された。 

 

4.7.3 アイソトープ分析による検討 

アイソトープ分析結果を表 4-20に示す。以下に分析項目ごとの概要を述べる。なお、第 1、3年次の分

析結果の詳細は、サポーテイングレポートに掲載している。 

(1) １４Ｃ（炭素 14） 

一般に、降水が地下へ浸透し、流動していく間にはさまざまな反応によって溶存炭酸が供給されそれに

ともなって 14Ｃ濃度も変化する。これらの二酸化炭素および炭酸水素イオン中のいずれの炭素も 14Ｃを

完全に失った Dead carbon であることから、これらが帯水層中で供給されると地下水中の 14Ｃの割合は

小さくなり、実際の年代よりも古く見積もられる可能性がある。したがって、地下水の年齢は 1,690

年～33,170 年よりも新しい可能性が高い。また、第四紀層の地下水と白亜紀層の地下水の 14Ｃによる

年代測定結果を比較した場合、白亜紀層の地下水は第四紀層の地下水より新しい地下水であると結論で

きる。今回の 14Ｃ分析の対象となった白亜紀層の井戸は山地・丘陵の山麓部分に位置し、雨水からの涵

養を比較的短時間で受け易い位置にある。一方、第四紀層の井戸は、ボゴタ平原の中央部に位置し、そ

の帯水層は厚い不透水層に覆われてる場合が多く、雨水によって涵養された地下水が帯水層へ到達する

には多くの時間を必要とする。また白亜紀層帯水層の透水性が第四紀層帯水層の透水性より高く、白亜

紀層の地下水流動は第四紀層の地下水流動より活発であることも 14Ｃ分析結果の地下水年齢に現れて

いる。水質分析試験結果によると、第四紀層の地下水は白亜紀層の地下水より深層型(Na-HCO3 型)を示

しており、この結果は 14Ｃ分析結果と一致している。また人工涵養パイロットスタデイを実施した

Vitelma の地下水は、15 個のサンプルの中では最も新しい年代の地下水に分類される。 
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表 4-20 アイソトープ分析結果 

No. 井戸 流域名 帯水層 水深(m) 14C 年齢(年) TR δ18O(‰) δD(‰)

 ＜第 1年次＞        

1 246-Ⅱ-A-061 BOGOTA(1) Saban-Gdlupe 357 14140±50 0.41 -10.67 -60.76

2 227-Ⅱ-D-587 CHICU G. Guadalupe 1000 8230±40 0.50 -11.61 -78.50

3 227-Ⅳ-A-233 SUBACHOQUE Sabana - 27150±150 0.37 -11.29 -74.16

4 227 Ⅳ A-299 SUBACHOQUE Sap-Subacho 500 23650±100 0.39 -8.82 -69.81

5 228-ⅠC-252 BOGOTA(2) Tertiary 170 24180±110 0.38 -10.97 -63.66

6 08-0007 BOGOTA(2) Guadalupe 450 - 0.40 -11.77 -73.94

7 227-Ⅳ-B-561 BOGOTA(2) Sabana 115 - Na -10.95 -43.13

8 11-0010 BOGOTA(2) Sabana 251.8 - 0.45 -10.22 -86.52

9 22-0078 BOGOTA(2) Sabana 252 - 0.45 -10.36 -61.42

10 228-Ⅰ-C-019 TUESACA F. Sabana 135 - 0.49 -10.82 -33.07

11 209-Ⅲ-D-172 BOGOTA(3) F. Sabana 253 - 0.35 -10.78 -70.70

12 228-Ⅰ-A-509 TUESACA Sabana 112 - 0.33 -11.00 -70.03

13 209-Ⅲ-D-036 BOGOTA(3) F. Sabana 82 - 0.56 -11.47 -70.38

14 209-Ⅲ-B-170 NUESA F. Cacho - - 0.42 -10.67 -66.14

15 227-Ⅱ-D-1115? BOGOTA(2) Guadalupe - - 0.44 -11.48 -41.79

16 227-Ⅳ-A-442? SUBACHOQUE Sap-Subacho 353 - 0.57 -10.68 -73.77

17 227-Ⅳ-B-577? BOGOTA(2) F. Sabana 526 - 0.44 -12.49 -68.08

18 227 Ⅳ A-X6 SUBACHOQUE Tilata 581 - 0.41 -11.91 -75.35

19 16-0003 BOGOTA(2) F. Sabana 192 - 0.47 -11.36 -66.90

20 10-0011 BOGOTA(2) F. Sabana 120 - 0.44 -11.55 -54.54

 ＜第 3年次＞        

21 227-Ⅱ-B-028 SUBACHOQUE(2) G. Guadalupe 70 3630±40  -10.46  

22 227-Ⅵ-A-063 SUBACHOQUE(2) G. Guadalupe 448 33170±380  -10.71  

23 227-Ⅱ-D-802 CHICU F. Sabana 100 32380±350  -10.51  

24 Vitelma1 EAAB BOGOTA(3) Guadalupe ?   4620±40  -10.39  

25 E-2 EAAB BOGOTA(3) Guadalupe 389 9430±40  -9.55  

26 JICA1 EAAB BOGOTA(3) Sabana 196 29750±270  -10.31  

27 JICA2 SUBACHOQUE(2) Sabana 192 33110±380  -10.37  

28 JICA5 BOGOTA(7) Sabana 188 20640±90  -9.51  

29 JICA6 BOGOTA(9) Tilata 188 1690±40  -10.54  

30 Rio BOGOTA 源流    -  -9.99  

TR：ﾄﾘﾁｳﾑ単位（1TR は水素原子 1018 個中に 1個のﾄﾘﾁｳﾑ原子を含む。以前は TU と略称）、Na：検出限界未満、δ値：問題とす

る試料と SMOW（平均標準海水）の同位体比の差を SMOW の同位体比に対する割合として千分率（‰）で表すものであり、値の正

負は各々試料の同位体比が SMOW より大きいか小さいかを表す。 

(2) ３Ｈ（トリチウム） 

トリチウム濃度を決定するため、20 サンプルを分析した。結果的にはすべてのトリチウム濃度は検出

限界 0.7TU 未満であった。トリチウムの半減期が 12.35 年であることを考えると、ボゴタ平原の地下水

は 40 年より古いことが言える。この結果は、涵養域からサンプリング井戸までの距離や帯水層の深さ

が深い（GL－80m～GL－1,000m）ことなどから考えると、妥当なものと考えられる。一般に、熱核爆発

実験によって生産された人工トリチウムは、その実験地が北半球に集中していたため、北半球に多く南

半球に少ない。また、海面からの高度が高いほど濃度は低いとされている。調査地域の標高は 2,600m

～3,000m であることも考慮すると、トリチウム分析を実施しても、新たな情報が得られる可能性は低

いと推定されるため、第三年次の調査ではトリチウム分析は省かれた。 

(3) Ｄと 18Ｏ（重水素と酸素 18） 

第 1年次調査結果の重水素と酸素 18 の分析結果を図 4-22に示す。これによると、３タイプの水が識別

できる。 

ボゴタ川に沿って配列されている№1,2,5,6,9,11,12,13,14,19 の井戸水の同位体組成は、図 4-22に示

すように、世界の天水線（δD=8δ18O+10）とほぼ平行な傾きを持つ近似直線δD=9.3868δ18O+35.631 の

位置にプロットされる。ボゴタ地域の天水線は明らかではないが、この直線が当地域の天水線に近いも

のと予想される。 

一方、Madrid 地区の断層密集地域にある井戸№3,4,16,18 では、近似直線がδD=1.7844δ18O－54.224 と

なり、傾きが小さく天水線と交差する。浸透した雨水が地下の熱源で暖められ周囲の岩石と同位体交換



コロンビア国ボゴタ平原持続的地下水開発計画調査 

ファイナルレポート（主報告書 参考日本語版） 

(4-49) 

反応を起こした結果生じたものと考えられる。（岩石中には原子比にして約 60％の酸素があり、この

ような条件下で水と岩石が同位体交換反応を起こすと、水の酸素同位体比が岩石の値に引き寄せられ 18

Ｏが増加する。一方、岩石中の水素の量は、水中の水素の量に比べて非常に小さいことから、同位体交

換反応による水素同位体比の変化はほとんどない。よって近似直線の傾きが小さくなる。） 

また、№7,10,15,17,20 の井戸の水は、図 4-22のグラフでは天水線から上方にはずれた位置にプロッ

トされ、最も上部にプロットされる№10,15 が涵養域に近い地域に、それより下にプロットされる№

7,17,20 と№8 が市街地部に位置する。地下水が地層中を移動する際の鉱物による濾過作用や深部の地

層水の混入によって、Ｄや 18Ｏの濃度が高くなったことが考えられる。 

第 3年次の 18Ｏ分析サンプル地点は第1年次 18Ｏ分析サンプル地点の補間的位置および調査地域のより

外周側(白亜紀層の岩石地帯)に配置された。その分析結果は 1年次結果とほぼ整合するが、18Ｏの濃度

の平均値が第 1年次の平均値より多少高めである。これは、岩石地帯におけるサンプル数の比率が高く

なったため、岩石-雨水との反応の影響を受け 18Ｏ濃度が高められたサンプルの比率が高かったためと

推定される。 

以上の水素-酸素同位体分析結果より、調査地域の地下水は、一部に深部からの地下水の混入の可能性

は考えられるものの、基本的には、調査地域の天水を起源とし循環している、と考えられる。 

 

 

1

2
3

4

5

6

7

8

9

10

111213
14

15

16

17

18

19

20

Meteorica Global

δD = 8δ
18
O + 10

y = 9.3868x + 35.631

y = 1.7844x - 54.224

-100

-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

-13 -12 -11 -10 -9 -8 -7 -6

δ18O（‰）

δ
D
(‰
)

 

図 4-22 δD およびδ１８O の相関 

 

4.8  井戸インベントリー調査 

(1) 井戸インベントリーの概要 

調査団は調査対象地域に存在する全ての井戸を対象としてインベントリー調査を実施した。井戸インベ

ントリー調査は、INGEOMINAS の井戸データベース、CAR および DAMA に登録された井戸データを収集・

整理することによって実施した。この 3者を総合することによって、現在調査対象地域にある井戸の大

部分を把握することが可能である。表 4-21に、井戸インベントリー調査で調査団が収集・整理した井

戸数を示す。同表から、調査対象地域に存在する既存井戸の総数は約 7,081 本と推定される。   
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表 4-21 調査対象地域の既存井戸数の推定 
井戸本数 

区分 井戸位置が記載されている

井戸 

井戸位置が記載されてい

ない井戸 

INGEOMINAS の井戸データベースに記録されている井戸本数 3,027 694 

CAR に登録されている井戸本数 1,672 1,439 

DAMA に登録されている井戸本数 248 1 

合計 4,947 2,134 

全体合計 7,081 

調査団による井戸インベントリーの調査項目を表 4-22に示す。  

表 4-22 井戸インベントリーの調査項目 
項目 項目 項目 

井戸位置 電気検層結果 地下水涵養量(mm/年) 

所有者 ガンマ検層結果 井戸水質試験結果(1) 

井戸住所 井戸座標 井戸掘削時期 

地図上の井戸位置 井戸深度 (m) 土質種類 

井戸地盤高 地下水位 水質試験結果(2)  

井戸完成日 単位時間揚水量(m3/日) スクリーン位置 

井戸施設 帯水層 地質柱状図 

地下水位・水質調査項目 透水係数(m/s) - 

(2) 調査対象地域における現況揚水量 

データベースに基づき調査対象地域における現状の井戸揚水量を推定した。調査団の井戸データベース

には全部で 7,081 本の井戸データが記録されており、各井戸からの揚水量が記録されている。しかし、

全ての井戸データに揚水量の情報が記載されているわけではない。揚水量の記録状況は以下の通りであ

る。 

 井戸数 合計揚水量(m3/day)

単位時間揚水量および揚水時間が記載されているデータ 2,644 158,690 

単位時間揚水量または揚水時間が記載されていないデータ 4,437 不明 

合計 7,081 不明 

 

単位時間揚水量および揚水時間が記載されている井戸の日揚水量は以下の関係から推定した。 

1 本の井戸の日揚水量 = 単位時間揚水量×1日の揚水時間 

一方、単位時間揚水量あるいは揚水時間が不明な井戸については、それらを推定しなければならない。

以下に、単位時間揚水量あるいは揚水時間が不明である井戸についてそれを推定する方法とその結果を

記載する。 

(a) 単位時間揚水量の推定 

単位時間揚水量が既知のデータによる単位時間揚水量の分布は図 4-23に示すとおりである。単位時間

揚水量の全データの平均値は 1.54(l/s)である。したがって、単位時間揚水量が不明の井戸データにつ

いて、これらの単位時間揚水量を 1.54(l/s)と仮定した。 
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図 4-23 単位時間揚水量ヒストグラム 

 

(b) １日の平均揚水時間の推定 

１日の平均揚水時間が既知のデータによる揚水時間の分布は図 4-24に示す通りであり、揚水時間の平

均値は 6.54 時間/日である。また、図 4-25に示すように単位時間揚水量と揚水時間には明確な関係は

ない。したがって、１日の平均揚水時間が不明の井戸データに関しては、1日の平均揚水時間として 6.54

時間/日を使用した。 
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図 4-24 1 日当たりの揚水時間ヒストグラム 
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図 4-25 単位時間揚水量と平均揚水時間のヒストグラム 

(c) 全体揚水量の推定 

上述の分析結果に基づき、調査対象地域の全体揚水量を推定した。その結果を表 4-23に示す。表 4-23

に示すように、調査対象地域の全体揚水量は 320,490m3/日である。推定された全体揚水量を他の単位

に換算すると、117×106m3/year = 3.7m3/s = 27mm/year となる。 

表 4-23 調査対象地域の全体揚水量 

井戸データ区分 井戸数 
推定単位時間

揚水量 

１日当たりの

推定揚水時間 

合計揚水量

(m3/day) 

単位時間揚水量および揚水時間が記載されている井戸 2,644 既知 既知 158,690 

単位時間揚水量または揚水時間が記載されていない井戸 4,437 1.54(l/s) 6.54(時間) 160,800 

合計 7,081 - - 320,490 

(3) 地質別の井戸本数および揚水量 

現時点までに調査団が整理した井戸データベースには、各井戸が取水している帯水層の区分が示されて

いる。このうち INGEOMINAS の多くの井戸データは帯水層に関する情報がある。その情報に基づき、帯

水層ごとの井戸本数および取水量を表 4-24のように推定した。 

表 4-24 帯水層別井戸本数および帯水層別揚水量 
井戸本数 井戸揚水量 

帯水層区分 
井戸本数 

全体井戸本数に

占める% 
揚水量 

全体揚水量に占

める% 

第四紀 Quaternary 6,570 92.9 248,830 77.6 

第三紀 Chaco 層 60 0.8 4,200 1.3 

 Guadias 層 50 0.7 3,900 1.2 

 他の第三紀層 50 0.7 700 0.2 

白亜紀 Labor and Tierna 層 246 3.5 48,060 15.0 

 Pleaners and Dira 層 90 1.3 14,400 4.5 

 Chipaque 層 15 0.2 400 0.1 

全体 - 7,081 100 320,490 100
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井戸データベースに収録されている井戸約 7,081 本のうち、井戸の帯水層が明記されている井戸数は約

3,400 本である。表 4-24に示すように、井戸本数の面からは、調査対象地域の全井戸のうち約 93％は

第四紀層を帯水層とし、約 2%は第三紀層を帯水層とし、約 5%は白亜紀層を帯水層としている。また、

井戸の揚水量の面からは、調査対象地域の全揚水量のうち約 78％は第四紀層から取水し、約 3%は第三

紀層から取水し、19%は白亜紀層から取水している。以上のデータが示すように、調査対象地域では、

大部分の地下水は第四紀層から取水されており、白亜紀層からの取水は少ない。また第三紀層からの取

水は非常に少ない。 

(4) 地域ごとの井戸分布 

井戸 Inventory 結果から流域ごと井戸本数および揚水量を算出した。その結果を表 4-25と図 4-26に

示す。図 4-26は揚水量を 1km×km のメッシュでごとに加算したものを表示している。図 4-26からわ

かるように、ボゴタ平原における井戸の分布は非常に偏っている。ボゴタ平原中央～西部地域で揚水量

が非常に多い。ボゴタ市の西部地域、Subachoque 川流域、Chicu 川流域に井戸が集中していることが

明らかである。 

表 4-25 流域ごと井戸本数および揚水量 

流域名 流域面積(km2) 井戸数 面積当り井戸本数 日揚水量 面積当り日揚水量

Bogota1 - Bogota3 678 1,559 2.3 77,651 114.5

Bogota4 - Bogota6 232 1,141 4.9 45,797 197.4 

Bogota7 - Bogota9 557 429 0.8 27,451 49.3 

Bojaca 219 311 1.4 21,549 98.4 

Chicu 134 1,620 12.0 44,636 333.1 

Frio 194 320 1.6 12,476 64.3 

Neusa 432 185 0.4 8,333 19.3 

Sisga 152 1 0.0 30 0.2 

Muna 128 40 0.3 1,298 10.1 

Subachoque 1 32 18 0.6 293 9.2 

Subachoque 2 386 1,078 2.8 54,751 141.8 

Teusaca 353 256 0.7 14,467 41.0 

Tomine 368 21 0.7 719 2.0 

Tunjuelito 404 103 0.3 11,038 27.3 

合計 4,269 7,081 1.7 320,490 75.1 
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図 4-26 調査地域の揚水量分布 
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4.9   気象観測 

本調査団は、調査対象地域の気象観測を目的として、調査対象地域の 11 個所に気象観測所を設置した。 

(1) 気象観測所設置位置 

気象観測所設置位置は以下の通りであり、また図 4-27に示す。これらの観測気象観測機器を設置する

11 地点を選定するに当たっては、関係機関である EAAB、CAR、IDEAM、INGEOMINAS と十分な協議を行な

った。最終的に選定された 11 個所は、調査対象地域内の主に丘陵・山地部に配置されている。これら

の地域は現在まで気象データが得られていなかった地域である。今回設置した 11 個所の気象観測所は、

調査対象地域内の既往気象観測ネットワークに組みこまれ、全ての関係機関によって観測結果が利用さ

れている。また、気象観測地点の選定に当たっては、気象データ観測する上で重要な地点であることだ

けではなく、盗難や破壊に対して安全な地点であることも充分に考慮した。 

1) Tomine 5) El Vino 9) Aguas claras (Muna) 
2) Suesca 6) Cruz verde (Bojaca) 10) Dona Juana 
3) Casa Loma 7) Paramo de Guerrero 11) Manjui (Chia) 
4) EL tablazo 8) Siecha ＜合計＞ 11 ヶ所 
 

(2) 気象観測項目および気象機器 

気象観測項目は、①風向風速、②雨量、③湿度、④温度、⑤日照時間、⑥蒸発量および⑦日射量の 7

項目である。気象観測機器はドイツ AHLBOR 社の製品あり、各機器の名称、仕様および数量は表 4-26

に示す通りである。気象機器の設置は 2002 年 2 月に完了し、その後から観測が開始された。現在気象

観測を継続中である。気象観測結果は本調査の気象解析に有効に利用されている。 

表 4-26 JICA 設置気象観測機器および付属品 
機 器 数量 

センサ－類  

a)風向・風速計 （羽根式） 11 

b)気温・湿度計 11 

c)日射計 11 

d)蒸発計（蒸発タンクおよび超音波測定器） 11 

データ保存機器類  

a)デジタル雨量計（天秤式測定） 11 

b)デ-タ-保存ユニット 11 

c)デ-タ-収集ユニット 4 

d)携帯パソコンユニット（観測機器からのデータ入力とプログラミン

グ） 
4 

エネルギ－システム  

a)ソ－ラ－パネル 11 

b)バッテリ－ 11 

c)電圧安定器 11 

その他  

a)デ－タ入力およびデータ管理用ソフトウエアー  
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図 4-27 JICA 気象観測所設置個所 
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4.10  地下水人工涵養のパイロットスタディ 

人工涵養のためのパイロットスタディは、井戸に実際に注水を行なうことによって、人工涵養の可能性

や問題点を明らかにし、人口涵養プロジェクトを計画するための基礎データを得る目的で実施した。 

(1) パイロットスタディサイトの選定 

本調査のフェーズ Iにおいて JICA 調査団は、次に示す 4ヶ所の人工涵養候補地を提案した。 

① Vitelma 

② La Aguadora 

③ La Salle 

④ Subachque 

①～③の位置における人工涵養は白亜紀層を対象としており、④は第四紀層を対象としている。本調査

においてはより重要であると考えられる白亜紀層への人工涵養を検討した。①～③の候補地点の中から

最終的に①Vitelma サイトをパイロットスタディの実施地点として選定した。その理由は以下の通りで

ある。 

��Vitelma サイトの近傍には San Cristobal 川が流れ、パイロットスタディの期間中に充分な水量

を確保することが可能である。 

��Vitelma サイトには EAAB の沈砂池があり、人工涵養のための清浄な河川水の取得が容易である。 

��Vitelma地域は標高2,800mであり自噴井戸地域ではないことが予測されるため人工涵養試験に適

している。 

(2) パイロットスタディのための井戸 

EAAB が Vitelma サイトで 2 本の井戸を掘削した。このうち 1 本は涵養井戸、もう 1 本は観測井戸であ

る。この 2本の井戸を利用してパイロットスタディを実施した。2本の井戸の概要および地質状況は以

下の通りである。 

表 4-27 白亜紀試掘井戸の地質状況 
井戸名 井戸深度 井戸口径 静水位 地質区分 深度 岩   相 

崖錐堆積物 0-22 礫、砂、シルト 

Labor・Tierna 層 22-180 砂岩が卓越した砂岩・頁岩の互層 涵養井戸 300m 8 inch 
GL-6.63

m 
Chipaque 層 180-30 頁岩 

崖錐堆積物 0-36 礫、砂、シルト 

Labor・Tierna 層 36-188 砂岩が卓越した砂岩・頁岩の互層 観測井戸 240m 4 inch 
GL－

6.84m 
Chipaque 層 188-24 頁岩 

注)観測井戸の静水位は、涵養井戸の地盤高に対するもの。 
 

涵養井戸の揚水試験結果によると、涵養井戸の比湧出量は 62m2/日であり、高い井戸生産能力を示す。

また、涵養井戸からの揚水の影響はわずか 15 分で 120m 離れた観測井戸で観測された。これは、白亜紀

層に掘られた井戸相互間の反応の早さを示すものであり、白亜紀帯水層が高い被圧性を持っている一つ

の証拠となる。以上の観測結果は白亜紀帯水層における人工涵養の効果が周辺の井戸に短期間で到達す

ることを意味する。 

(3) パイロットスタデイの手順 

パイロットスタディ(人工涵養試験)の実施手順は以下の通りである。 

�� Vitelma サイトにある EAAB の沈砂池から水をポンプアップし涵養井戸の中に注入した。涵養井戸

の近くにコンクリートタンク(体積 400m3)を設置し、沈砂池からポンプアップした水をこのタンク

内に入れた。タンクと涵養井戸をパイプで接続し自然流下方式によってタンク内の水を涵養井戸の

中に流入させる。流入した水は涵養井戸の深部に設置したスクリーンを通じて帯水層の中に流入す

る。図 4-29に涵養施設の構造、配置を示す。 

�� 涵養井戸への注水量はタンク内の水位変化を時間とともに測定することによって計測する。また同

時にタンクと涵養井戸とを連結するパイプに設置した流量計で注入水量を観測する。また、観測井

戸と涵養井戸には自記水位計を設置し、注水による井戸内の地下水位の変化を観測した。測定サイ
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クルを図 4-28に示す。 

�� 涵養井戸から周辺への影響は観測井戸の水位を観測することによって評価した。 

�� パイロットスタディの継続にとともに注水量が減少してくることが予測される。注水量の減少は、

注水中にタンク内の水位低下速度の変化から推定した。 

�� 注入量の減少の状態を見計らい、一旦注入を停止し、涵養井戸の中に揚水ポンプを入れ揚水試験を

行った。この揚水試験によって涵養井戸の目詰まりを除去した。揚水試験は 3 日間程度継続した。

この揚水試験によって、揚水による涵養井戸の目詰まり解消の効果を調査し評価した。揚水試験後、

涵養井戸への注水を再開した。 

 
           

    沈砂池からポンプアップしコンクリート水槽へ送水する。       
           

                    

      ﾀﾝｸが 満水？ No        

               

         Yes           

    ポンプアップの停止と観測開始       

                    

    �� タンク内の水位変化の観測       

    �� 流量計の観測      

    �� 観測井戸水位の連続観測       

                    

      ﾀﾝｸ内水位 が底面 No        

      付近に 達した？         

         Yes           

              

      
１サイクルの測定終了 

        

 

図 4-28 パイロットスタディにおける注水量測定の 1 サイクル 

 

(4) パイロットススタデイの結果 

パイロットスタデイの結果の例を図 4-30 に示す。図は人工涵養中の涵養井戸内の地下水位を表示した

ものである。2002 年 11 月 16 日～11 月 26 日間の 10 回の測定結果を示している。この回の観測結果は

以下の通りである。 

表 4-28 人工涵養試験結果 
平均注水量 平均注水水頭 比注水量 揚水試験時の比湧出量 

864m3/日 8.41m 103m2/日 
69 m2/日 

（揚水量 1296 m3/日） 

 

人工涵養の注水効率は、比注水量（=注水量/水位上昇）で評価される。比注水量は、揚水効率を示す比

湧出量において、揚水量を注水量に置き換えたものである。一般に、比注水量は、注水量の増加ととも

に減少するとされている。表に示した比注水量 103m2/日は注水量 864m3/日に対するものであり、注水

量の増加とともに減少していくことが予想される。しかし、揚水試験時の比湧出量と比べ、Vitelm サ

イトの帯水層の注水効率は揚水効率と同等以上であることが証明された。 

また、人工涵養の継続とともに、注水効率が低下することが予想される。現時点では、注水量は 1,300

～864m3/日に徐々に低下している。井戸周辺の帯水層の目詰まりが原因と考えられる。揚水によって注

水量は回復するものと推定される。 
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図 4-29 パイロットスタディの実施施設   
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図 4-30 人工涵養試験結果例 
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