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OBJETIVO.- Dcede hace muchoc afiog en algunos paifsecs
telec como Italia, Nucva Zelandia, Islandia,
c¢ ha cmpleado 1n energfe geotérmica para
la producoidén de clectrioidad o con finecs
d¢ calefoceibn. En otroc, como Estados Uni
dos, México, Japdn, contrc cllog, =c¢ hacen
cctudioc para ver ci cc pocible tal aprove

chamiento en cuc sBuclos,

En EL SALVADOR, dcesde 1955, sl SERVICIO
GEOLOGICO MICIONAL ce encucntra realizondo
g¢studioc en la zona gesotermcl de Ahuacha -
pén, que ¢t la que mds probabilidades ofrg
ce, para conciderar la pocibilidad de pro-
ducir clcectricidad utilizaondo lac riqueszac
naturales dc vapor ahf exictentcs. Con tal
objeto se han rcalizaoado varias perforaci-
nec procpcctivac, 1o micmo que cctnd’ o -

geoldgicoc y geoffcsicoc de la zona.

En 1959, VALIENTE rezlizé un cstudio -
quinico de las aguac de¢ dicha regién y en-
el micmo afio MONTERROSA analizé loc gaccees
¥y condensafoe provenientos de perforacio -

neco.

En ccte cctudio se trata de conocer la
compocicién de lac incructacionec, o cca,
loc productoc depositados por los gates, a
guag y vaporcc 2l calir a la superficise -

provenicntec del cubguclo,

Sabido 6t que cs de primordicl importan
cia para la utilizacién de lac rinv-~~~~ na
turclce de vapor el determin~ . cu c~igen,
6c decir, ci econ de origen magmético, L.
to o vadoco, Lldmonse de origen magndtico
y también juvenilec lac que proccdcn del -
mogna micno cn proccco de crigtalizacidn,
Dc origen vaodoco con cuando cguac supsrfi-
cicles con infiltradac e¢n una roegién reca-
lcntada por lz prescncia de unc intrucién
nagnética atin caliente, por lo que se vapo
rizan y colen a la cuperficie como vapor y

aguaes De origen mixto con cuando vaporce =



LA REGION. -

vapores juveniles alraviesan una capa fred-
tica, comunicdnduvle su calor y vaporizandolsa

en parte.

Ll contenido minerzl de las emanaciones
que se pueden depositar en parte bajo forma
de incrustaciones puede dar indicios a este

respecto,

Ahera bien, la importancia de determinar
el origen de las cemanaciones estriba en el -
hecho de que si son de origen magmdtico se a
asegura una mayor y mds duradera praduccidn,

58 tambidn de importancia el conocer 1la
composicidn de las incrustacioncs para ver
si no hay presencia de elementas corrosivos
que pudieran atacar las instalaciones ( tu-
berfas, turbinas, etc.). Es necesario cono-
cer, asi mismo, las condiciones bajo las -
cuales se forman estas incrustaciones, pues
en ciertos casos se podrifa, talvez, evitar

su formacidn haciendo variar las condiciones

La rczidn geotermal de Ahuachapdn se en-
cuentra en ¢l extremo poniente de la Republi
ca de El1 Salvador,

Geoldgicamente ( DURR, 1960), la regién -
estd ceracierizada por la presencia de un =
grabentecténico que atravieza el drea en di-
reccidn WNW, acusando un ancho de unos 25 Km
¥y un salto de 500 - 1000 m. En el borde S -
del graben se encuentra una zona volcdnica,
que parece estar limitada a las fallas tec-
tdnicas principales que limitan el graben -
hacia el S. El graben mismo cuenta con un en
cubrimiento de rocas pirocldsticas, en gran
parte redepositadas con un espesor entre 300
-500 m,



Los campos geomermales investigacos cen es
te trabajo s< encuentran sobre las faldas -
norteiias de la mencionade zona volcdnica, os
gilando su altura entre, avnroximadamente, -

1180 - 750 m. sobre el nivel del mar.

Las manifestaciones geotermales de esta -
regidn se encuentran ek el 4rea limitada ha-
cia el N por la carretera que lleva de Ati-
quizaya a thuachapd4n y hacia el § por la Ca-

dena Volcdnica de Apaneca-Ataco.

Me limitard a dar la explicacidn de los -
lugares de donde procecden las muestras ana-
lizadas en ¢l presente estudio y que son las

siguientes:

l.~ Los ausolcs de £L PLAYON D AHUACHA?PAn
ubicados en el cantdn Santa Rosa Aca=-
calco ( o Los Magueyes), en 13°54,98N
y 69°49;2' W, a 750 m. de altura y a

orillas del riachuclo Agua Caliente.

2.- Los ausorcs de 4GUA SHUCA, en cl can-
tén &1 Barro (o Barreal), en 13054,2'
Ny 89°49,3" W, a 845 - 870 m de altu
ra, y a la par del mismo riacheulo qu
que los anteriores, pero alrededor de

1.5 Kn. rio arriba.

3+~ Ausoles de EL SAUCE y SAN JOSE, en el
cantén Suntecumat y ¢n 13054,2' Ny -
89°48,3' W y a unos 1010 m. de altura

4.- Ausol SAIT CARLOS, en el mismo cantdn
Suntecumat y en los terrenos de ia -
finca de¢l mismo nombre, on 13054,7'
¥y 89°48' W, a 1030 m. de altura.

5.- Ausol CERROC BLANCO, en 13°53,9¢ N y
a 89048' Wy e€n terrcnos de la finca -
Las Canarias, entre 1120-1185 m, de -

altura, en el mismo cantén Suntecumat



Todos estos campos geotermales cuentan con
una descomposicidn bastante fuerte en la su-
perficie. La roca adyacente se descompone -
porla influencia de los medios calientes, -
produciendo, por ejemplo, caoclin y productos

similares.

Perforaciones realizadas por ¢l SERVICIO
G50LOGICO NACICNAL comprobaron que tambien -
en ¢l subsuclo existe una descomposicidn bas
tante adelantsda, Fuera de tales descomnpn~’
cioncs se nueden obscervar la formacidr .c -
nuevos minerales tanto en la superficie como

en e¢l subsuelo.

EL 5GRVICIO GEOLOGICO NACIONAL comprobd -
que las incrustaciones formadas en el subsue
lo estén constituides, sobre todo, por la =~
calcita y cuarzo, mientras que, prdcticamen-
te no se observar la formacidn de sulfatos y

cloruros.

CONTENIDO QUIMICO DE En 1959 se hizo el primer estudio qufmico
GASES, AGUAS Y VAVORIES.- de laa emenaciones en su parte liguida y en

el mismo aiflo se¢ realizd también cl estudio -
de la parte gascosa. (VALIENTE, 1959; MON-
PERRGSA, 1959).

A continuacidén expongo un cuadro compara-
tivo del andlisis promedio de las aguas pro-
venientes de perforaciones y de manifesi.cin
nes naturales, tanto activas como apagadas -
( VALIENTE, 1959 )



MANIFUESTACIONES

PERSORACIONES  ootivag | apagndes
pH [ 67 . 3.2 6.3
S04 112,0 . | 433,1 . 9.1 |
Cl” e AVA e A7,7 L 37,9
9??211'(: e 8749 | 1129,8 83.6

$9%90 | sm2 . 33 1640

_gggesivn | 51.1 - . 38.1 52,0
¢a0 17,3 " 27.1 14.4

MgO_ | B2 ' 213 | 6.3 _

Ha =+ 72,5 " 16,5 | 3.5

K7 144 73 | 3.4
R«Q s 7 830,0 |1084.4 | 177.8

(M.S, 1469.5 . _ 23554 100,5

Loc rezultadoc estédn dados en p.p.i.

ReQe¢ = Reziduo Qufmico

H,.5

o = Material cusgpendido

Podcmog notar los ciguientes coracterfcti

cac:

a)

b)

El
ROQa S

de que

un pH mcnor gorrccponde a los ausoles

activos, lo que gctéd de acugrdo con =u
mayor contenido cn galec, como ya vereg
nog,

los aucolcgs activos denotan un mayor -
contenido en S04", CO02 librs, R.Q¢ ¥y =
M.S,.

un mayor contenido en Na*t N'g K" correc-
ponde & aguatc provenientes de perfora-~
ciones, lo quec ce cxplica por el nrvor
poder dizolvente conque &ctac cuento.
debido, en gran ports, 2 cu mayor tem-

psratura.

nayor contenido cen S04", €02 libre y -
6 explica por la influcncie magmética

gozan citas aguas, como yo lo demos -



tré VALIENTE (1959).

En el mismo atio sc hizo también un estu-

dio acerca dc¢ la composicidén quimica de las

emanaciones gaseosas y vaporiferas de las -

verforaciones recalizadas cn las 4reas de A-
GUL SHUCA y AL PLAYON DE AHUACHALPAN, Los re=-

sultados obtenidos fueron los siguientes:

a) Andlisis promedio de los gases:

002-.--..;....-.o»o.'v-.-.f
SHE--.—¢-.--..1oc.‘.\\“.
0.2 2580000500000 s e rasre

CO ® 20 80000600000 9R0COODLEE

35 %
2 %

0 %

b) Andlisis promedio de los Vapores:

PHeeevsosocenrseovocsnsne
SO4M e eencospnsocscnscons
Cl! wiieseesonsasacscroas
CO2 1ibreeeseeecsconasene
CO2 fijadOesseessessrnsnce
COZ 28TESe esesesasrorase
Cal eoveveceesne ceseseenes

l\v’IgO ® 02 v 2 900 00 gdd0 00 e

N_HB €000 e e s0pacensooe g

Comparando datos obtenidos de

4.7
25.7 ppm
8.6 v
93.3 "
3.5 "
80.0 ™
0.046 ™
0.201
6.44

condcecnsados

¥ aguas provenientes de las mismas perfora-

ciones obtenidas en la misma fecha, se ubtu-

vierdn los siguientes resultados (MONTERRUSA

1959) :

a) las aguas

b)

ciones posechn

provenientes de las perfora

un valer pH menor que -

el de los condensados, lo cual es debi

do al mayor contenido en S04" y Cl' -

de las primeras.

los valores mds altos de C0O2 libre y

agresivo corresponden & los condensa-

dos,

\:‘



PROVUNIZANCIA D3 LiS

MULSTRL S« =

DESCRIPCION DE LOS

WETCDOS IEMPLwADOS EN

£L PRuSSHTE ESTUDIO.

¢c) valores mds sltos de Co2 fijado corres
ponden, en cambio, a las aguas.
d) ¢l contenido en Cad y MgQ es mayor en
las aguns.
Ll menor contenido en salces de los conden
sados se exhlica por ¢l hecho de que son des
tilados, y por lo tanto su contenido en sa -

les fijas serd menor.

Todas las mucstras examinadas ¢n este es-
tudio fueron tomadas por e¢l SERVICIO GEOLO -
GICO NACIONAL cen la superficie de los dife =~
rentes campos geoternales. Solamente se toma
ron muestras de las incrustaciones mds fre-
cucntes y nds tipicas para los distintos cam

POS.

Zn el SLRVICIO GeULOGICO NACIONAL se guar
dan duplicados de las nuestras examinadas -
para facilitar su reconocimiento en ¢l cam-
PO

Es natural que las nusstras examinadas -
solancnte podrdn dar una idea acerca de las
inerustaciones existentcs en los difercentes
campos geoturmales, y, probableimente, no a-
barcan todos los minerales que se forman a-

hi por la influencin de los medio t€rmicos.

Para realizar un andlisis se necesitaron,
mds o uenos, 20 gr. de muestra.

Los métodos empleados en los andlisis -
fucron los siguicntes.

Detsrminacidn del pH.- Para la determinae

cidén del pH se usé el potencidmetro de Bek-



man, procediendo de la siguiente mancra:

s¢ pesan 2 gr. de muestra los cuales se des-
lien en 10 nl. de agua destilada, dejdndose
en maceracidn durante 24 horas, despuds de
lo cual se¢ filtra y e¢n ¢l filtrado se deter-
mina el pH haciendo las correcciones necesa=

rias para c¢l pH del agua.

Par.. haccr las determinaciones que a cons-
tinuacidén se describen se prepard primeramen
te una solucidn al 1 % en agua acidulada con
HC1l salvo para la determinacién de cloruros,
en cuyo caso se¢ empled agua destilad- ~~7-

mente.

Deterwinacidn de Cloruros.-

Peactivos:
Sol. 1/10 N de N0 de No3ag

Sol. al 10 i de K20r04

Técnica : Tomar 100 ml. de la solucidn de la
nucstra en agua destilada; agregar

.5 +ml. del indicador de K CRO4 y va=-

lorar con la solucidn 1?10 N de -
NOBAg hasta que aparezca una colo
racidén rojiza permancnte,llevar a
la par un petrdn con agua destilada
Cdlculo:
1 ml. de so0l,1/10 N de NO;Ag -

3.5457 pgms.de Cl!

Determinacidn de Sulfatos.-

Reactivos:
Sol. de Cl,Ba al 10 %
Sol, de HC1l - 2 N,
Téenica: Filtrar 200 ml, de la solucidn de

la nuestra perfectamente agitada.



Cdlculos

sjustar ¢l pE a 3 con la solucidn
de HClj; cvaporar a temperatura sua
ve hasta tener, mds o nenos, la mi
tad. igregar la solucidn do ClzBa
gota a gota y agitando, estando la
mucstra caliente, hasta precipita-
cidn total de los sulfatos. jgitar
bién y dejar en reposo unos 2-3 mi
nutos a temperatura suave, Para fa
vorecer el crecimiento de los cris
tales dejar en repeso 2 horas, lue
go filtrar por papel especial para
sulfatos (Wattman 42), lavar cl
precipitado con agua caliente li-
geramente acidulada con HCl, cal-
cinar a 75000, cnfriar y pesar.
Tanbién pucde hacerse la filtra-
cidn a travdz de un crisol de -
Gooch previamente calcinado y ta-
rado. Luego se calcina, sc¢ enfria
¥y se pesa. La diferencia de peso
sord el peso del precipitado for -

nado,

ng.304Ba X 5 X 0.4115 = S04"p.p.n.

Valoracién Total de Carbonatos y Bicarbona-

tos.

Reactivoes:

Tdcnica:

Sol. 1/10 N de HCl

S50l. indicadora‘de anaranjado de -
netilo,

Tonar 100 ml. de la sol. de la -
nmuestra, agregar 2 gts. del indi-
cador y valorar con la sol, de =~
HCl hasta el cambio de color del a
narillo al rosa naranja.

M4+ dureza carbondtica total.
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Cflculo;
1 ml. de sol.1/10 N de HCle2.8°D Ale

nanes,

Deterninacidn de C02 libre.-

Reactivos:
Sol. 1/10 ¥ de NaOH
Sol, indicadora de fenolftalelna
Té¢cnica: Colocar 100 ml, de la sol. de la =~
muestre en una probeta con tapén -
esmerilado cvitando movimicntos =
bruscos para no mezclar el C02. A~
grogar 2-3 gotas de funolftalelna
como indicador y valorar con la so
lucién 1/10 N de NaOh hasta que a=-
parezca color rojo persistente.
Cdlculo:; 1 ml.de so0l.,1/10 N NaOHe 44 ng.
¢02 libre,

Determinacidén del Co2 Fijado.-
m X 22 = CP2 fijado

Determinacidn del €02 Agresivo.-

C02 libre + C02 fijndo = § valor que corres-
ponde a G en la tabla Kut- OLSZiINWSBKI:
G - 002 fijado = CO2 agresivo

Valoracidn de la mitad de los Carbonatos.-

Reactivos:

Soi. 1/10 N de HC1

Sol. indicadora de fenolftalefna.
Técnica: Toumar 100 ml. de la sol., de la -

mucstra; agregar 2-3 gts. doc sol.
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indicadora de renolftalefna y valo-
rar con la sol. de ECl hasta decolo
racién completa.
PA = dureza carbondtica.
C4lculo:
1 nl. HCl 1/10 N & 2.8° D alemancs.

Determinacidn d¢l Oxido de Calcio.-

Reactivoes:

Sol. 1/10 M de Tritriplex ( sal -
disdica del 4c, e¢tilendiamino tece-
tracético)

Sol. cuncentrada de NaQH
Murexida como indicador,

Técnica :Tomar 100 ml, de la sol, de la =~
nuestra, ajustar el pH con la sol.
concentrada de NaOH al valor de 12
agregar .5 gr. nurexida como indi-
cedor ( o bién, 10 gts. de una sol.
saturada que dura solamscnte 3 hrs.)
tomando la muestra color rojo, Ti-
tular con la sol. de Tritriplex go-
ta a gota hasta obtencr una colora-
cidén violetas.

Cihlculos
1 ml, Tritriplex « 5,6084 ng.Ca0

Determinacidn del Oxido de Magncsio.-

Reactivoag;s
Sol 1/10 M de Tritriplex
Sol, Buffer de NH3 y ClNH4 (que
s¢ prepara: 350 ml. NH3 al 25 %
54 gr. de ClNH4
H20 ¢.s.p. 1000 ml.)
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S0l. Alcohdélica de negro de Lriocro-
mo T al 2 %.

Técnica:Tomar 100 ml. de¢ la muestra, agre-
ger sol. buffer para ajustar el pH
a 12; calentar a 40o Cy mds O menosy,
cgregar 10 zis. de indicador de erio
cromo T y valorar e¢n caliente con la
sol. de Tritriplex hesta que el co-

lor violeta pase a azul celeste.

Cdlculo:restar los ml. dc¢ tritriplex gasta-
dos en la determinacidn del Cal.

1l ml, Tritriplcx ¢« 4.032 mg. de MgO.

Determinacidn cel Azufre.-

Reactivos:
Sulfuro de¢ Carbono

Técnica:Pusar de 5-20 gr. de muestra fina-
mente pulverizada cn un dedal de
extraceidn tarado y se extrae con
sulfurc de carbono. La extiraccidén de
be ser regulada de modo que una lle
nada de la cdmara joume, aproximada-
nmente, 5 minutos. £s importante que
la extraccidén sea parada tan pronto
como la pdrdiaa cn peso del dedal y
su contunido se vuclva constante, de
bido a que una extraccidén continuada
mente larga arrastrard algo de S a-
morfo en solucidén.
Un aparato de c¢xtraccidén tipo Sohxe
lct os mejor gu. otros tipos donde
el dedal no estd sumergido en el 1i
guido dando rysultades errados a -
veces, a causa de le tendencia del
suliuro ae C a2 arrastrar S en solu-
cidn a la parte de arriba del dedal

¥y alli depositar una costra dura de
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de S .rdémbico.

Cuando la extraccidén ha sido comple
tada, ¢l dedal y su contenido se 1i
berdn de S,C wor expusicidén a una -
rapida corricente de aire scco y en-
tonces sc seca por 30 ninutos en un

horno por ¢l cual circula aire.

Deterninacidn cualitative para el Hierro.-

A) tomar 3 ml.de la sol., agregar

5 ml. de HCl dil. y 2 ml. de¢ sol.
de rodanato de potasio al 50 %. En
pPresencia de Fe se desarrolla una
coloracidn roja.

b) tumar 2 ml. de la nuestra; agre-
gar 1/4 de ml, dc¢ HCl dil.; luego -
se agrcegan gotas de ferrocianuro de
potasio solucidén rocactivo, en pre -
sencin de rfe s¢ desarrolla una colo

racidén azul.

Determinancidn Cualitativa para Nitratos -
(§O03!') Tomar 2 ml. de la sol. de la mucs-

tra; agregar despacio 5 ml. de 504

H2 conc. esperar que se enfrie y a-
gregar 5 mg. d¢ brucinaj mezclar.En
pruscncia de nitratos se desarrolla

una coloracidn roja,

Determinacidn Cualitativa para Nitritos.
(NO2') Se determinan de igual manera que

los nitratos, dando en caso posi-

tivo una coloracidn rosada..
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Determinacidn Cualitativa para Sodio.-

Tomar 2 ml. de la sol. de la muestra
Foutralizar con una sol. al 3% de
NH4OH ¥y agregar gotas de una solu-
cidn de pirovantimoniato de potasio
dando un precipitado denso, blanco
cristalino, que se forma poco a po-
co, acelerdniose la formacidén por -
frotacidn dc¢ las parcdes del tubo -
con una varilla de vicdrio.

También puede caracterizarse el Na-
por la coulorscién amarilla que co-

munica a la llama,

Deterninacidn Cuelitativa para el Potasio.

Reactive:

cobaltinitrito ce sodioc Co(N02)6

Na3 ¢n sol., preparada seguin técni-
ca cspecial (BITIMANN),

S¢ toman 2 nl, d¢ la mucestra, se -
calienta suavencnte antes de proce
der al ensayo para eliminar las sa-
les de amonio, si cs gque las hay, -
por que &stas dan un precipitndo a-
ndlogo.

Para verificar la rcaccidn del K -
la muestra debe tener reaccidn neu-
tra o débilmunte dcida. Se le agre-
gan gotas de reactivo y si la exis-
tencia del K es positiva, da un =~
precipitado de cobaltinitrito de =

potasio cristalino.,

Deterninoncidn Cualitativa para el jsluminio.
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A unos 2 ml. de la sol. dc la nucs
tra se¢ ncutralizan y sc les agre-

gan gotas de una sol. alcohéblica

de morina. Produce uns fluorcscen
cin verde cn caso a¢sitivo. IEsta =«
reaccidn goza de gran sensibilidad
dande resultados adn con sélo ved=

tigios d¢ 4l.

Detcrminocidn Cualitativa »nara los Fogfatos.

A 2 ml. de la sol. problema se -
agregan gotas de NO3H ¢n sol. dil.;
cnseguida sce le agrega exceso de -
sol., de¢ nolibdanto de amonio, sol.
reactivo, nl calentarse produce un
precipitado amarillo canario de 4ci

Jdo fusforniolibdico.

Doterminncidn éc la Humecdad.=

Para ln determinacidn de la humedad
s¢ parte &4c una cantidad previamen-
te pesada (1 gr.),la cual sc lleva
a un horno a 100° C, mds o mcnos,du
rante una hora; s¢ desscca y se pesa

anotanco su yes8o0. Se repitec c¢sta o-

peracidén hasta que dos pesadas con-
sccutivas sean igualss, lo que in-
¢ica que ya toda el agua ha sido c=-
liminada.

La difercncia de pesc al principio
y al final de la opuracidn roepre-
scnta 1la cantidad de agua contenidn

cen la mucstra.
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Los resultadeos de los andlisis se comunican
en 1os cuandros sigulentes en porcentajes,dan
do, adends, un cuadrc comparativo de todos -
los andlisis pore fecilitar comparacionese.
Les niuestras se designan con el nombre del
lugar de donde procedeny si varias proceden;
si varins porceden de un mismo sitio, se dis
tinguen por ndacros ardbiges a la par del -

nombre corrcespendiente.

S4N CHRLOS w3
Caracteres Fisicos:
Color : blanco
Sabor ¢ dcido estiptico
Olor : no ceracteristico
Estructura : terrosa.
Reaccidén : dciuan,
pH 3.1
Sclubilidad ¢ H20 acidulnde con HCLl en caliente
93.64

Caracter.s Quimicos:

120 dest.caliente: 88.64 %

IICl conc. frio y caliente: bastan-
te soluble.

NO3H conc.frio y caliente: bastan-
tz solubla.

Agua regia fria y calienta:

bastantec soluble.

Porcidn soluble 9%.64 %

sog" 45.5 %

Cclt 9 M

Cal .57"

Mgd 0,0 "

coz2 .03

Otros (Na,K,Fc,Al,etc) 53,00

Azufre... s, .. .30 %
Humedand 5.04 n

Otros (Silicatos) 1.02
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3 4N C4LRLOS 2
Caractceres fisicoss
Color blanco
Sabor terroso
QOlor no caracterfstico
Estructura granulosa
Reaceidn ligeramente alcalina
pH 7.9
Solubilidad H20 acid. calientc : 5.08 %
H20 dest. caliente 4.8 "

Caractercs Quimicos:

HC1 conc. frio y cal.: poco
soluble.,
NO3H conc. frio y cal.:
scluble.

poco

sgua regia frin y calient.

poco solublc,

Porcidn disuelta 5.08%
S04n 12.9 %
cl 1.3 "
co2 0.,0013"
Cn0 6.75 "
MgO 0.0
Otres (Na,E,Fe,4l, ctc.) 79.9487
Azufre 3.8 %
Humedad
Otros (silicatos) _ 90, %2
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Caracteres Fisicos:

Color : Dblanco

Sabor : terroso

Olor : no caracteristico

Estructura ¢ granulosa

Reaccién ¢ dcide

pH : 3.5

Solubilidad :+ H20 acidulada con HCl en cal.:
6.08 %

H20 deste.cn calicente: 1.79 %
HC1l conc. frio y caliente: po-
co soluble.

NO3H conc, frfo y caliente: =
bastante soluble.

S04H2 conc. frio y caliente
bastante soluble.

agua regia fria y caliounte.
bastantc¢ soluble.

Caractores_Quimicos:

Porcidén soluble L 6.03 %
S04" _ 30,7 %
cl! 9.7 "
c02 0.0011 ®
CaO 4.2 "
Mgo 1,5 m
Otros (Na,K,Fe,Al, ctc.)-53.8989 "
Azufre 0.00%
Hunedad ~ 0.8 "

Otros (silicatos). 93.,17"
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SLK CALRLOS A

Caracterus Fisicos:

Color : caféd

sabor : £cido cstiptico

Olor : 1inocoro

Estructura ¢ terrosa

Reaccidn : ligeremente deida

PH : 6.1

Solubilidad ¢ H20 acid. con HCl cn caliente:

11.9 %,

HE20 dest. colinctes O.T9 %
HC1l cone., calicnte y frio :
poco soluble.,

S04H2 conc, frio y calicnte:
bastante solubla.

NO3H conc., frio y caliente :
poco soluble.

fgua recgia frfa y calientes

bastante soluble,

Caractcres Quimicos

Porcidn soluble 11.9%
S04 25.0 %
clv 23.0
co2 0.0008™"
Ca0 2.43 M
MgO 0.00
Otros (Na,K.Fe,Al, cte.) ___  49.5692"
Lzufre 0.0 %
Humedad 0.5 "

Otros (silicatos) . 87.6 "
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Carncteres Fisicos:

Cclor : blanco

Sabor :  fcide estiptico

Olor : no caracterIstico

Estructura : polvo cristalino

rcaccidn ¢ dcida

pH : 3.6

Solubilidad : H20 acid. con HC1l cn calientc:

90.09 Y.

H20 dest. caliente 85 %

HCl cocn. frio y caliente; bas-
tante soluble.

S04H2 conc. frio y caliente:
poco soluble.

NO3H conc. frfo y caliente;
bastante soluble,

Agua regia frian y calicnte:s

bastante sclublc.

Caracteres Quimicos:

Porcidn soluble 90.09 %
604" _4T.4 %
c1t 3,1 o
co2 0,0013"
Cal 0.3 n
MgO0 0.61

Otros (Na,K,Fe,Al,etc.) 48.5887"

Adzufre 0.0 %
Hunedad 8.45%
Otros (silicatos) 1.46"
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CERRO BLANCO

Carectcres Fisicos:

Color + amarillo

sabor : no caracterfstico

Olor 1 no coracterfstico

Estructura : granulosa

Reagcidn : ligeramente alcalina

pH : 7.7

Solubilidad : H20 acidulada con HCl en calien-

te H 20170

H20 dest, calientes 1,2 9
HCl conc. frio y caliente :

pco soluble,

NO3H conc. frio y calionte:

wco soluble,

S04H2 conc. frio y calicnte

poce soluble.,

Agua regia fria y caliente

poco soluklc,

Caractervs Quinicoss

Porcidn soluble

L 21 %

S04 13,2 %
clt 15.0 "
co2 0,0564"
Cal 23,0 "
Mg0 0.0 "

Otros (na.K,Fe.Al,GtO.) 4807436"

Azufre

Humedad

Otros ( silicatous)

95.9 %
.15n
1.85"
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CERRO B L 4N

Jaracteres Fisicos:

Colorxr

Sabor

Qlox
Estructura
Reaccidn

pH
Solubilidad

Caracteres Qufnicos :

blanco

astringoente

no caracteristico

terrosa

£cida

3.6

H20 acidulada con HCl en calien-

te : 84.4 %

H20 dest. caliente : 81.5 %

HCL conc. frio y caliente :
poco soluble.

NO3H conc. frio y caliente

poco soluble,

S04H2 conc. fric y caliente :
poco soluble.

Ague regia fria y caliente

poco soluble,

Porcién soluble 84.4 %
504" 34.2 %
cl® 1.5 "
co2 0.0515 #
Cal 0.3 "
MgO 0.62

Otros (Na,K,Fe,Al, ctc.) 63,3285

Azufre 4.12 %
Hunedad 9.9 v
Qtros 1.58 *»
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Caractercs Ffsicos :

Color « blrnco
Sabor : netdlico
Olor : no caracteristico

Estructura : terrosa

Reaceidn : Adcida

pH ;3.1

Solubilidad ; H20 acidulada con HCl e¢n ca-
liente : 87.86 %
H20 dest. calicnte : 82,7 %
HC1l conc. frio y caliente
bastante solublc,
NO3H conc. frfo y caliente:
poco soluble,
S04H2 cence. frio y caliente :
poco soluble,
Agua regia fria y caliente :

bastante soluble.

Caractcres Quinicos

Porcidn soluble 87.86 .
504" 46.5 %
c1 ~ 1.2 oo
ce2 0.0487"
Ca0 2.9 ¢
MgO0 0,0 "

Otros (Na,K,Fe,Al,ctc.) 49.3513"

Azufre «53 %
Hunedad 8.58 "
Otros ( Silicatos) 3.03
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E L S AUCE

Caracturvs Pisicos:

Coulor

Sabor

Oloxr
Estructura :
Recaccién :
pH ]
Solubilicdad

Caracturos Quimicos:

rojo ladrillo

no caracterIstico

ne caracteristico

Terrosa

ligerancnte deida

6.7

020 acidulada con Hel en calien-
te 3 12.7 %

H20 dest. calicnte s 2.57 %
HCl counc. frio y calienti.
peco soluble.

NO3H cunc. frio y caliente:
poco soluble.

S04H2 conc, frio y caliente
bastante soluble.

Lgua regia fria y caliente :

bastanté soluble.

Poreidén soluble 12.7 %
s04" 4.5 %
c1 6.9 n
c02 0,0011
Cad 4.0 "
MgO 0.0 "
Otros (Na,K,Fe,Al, cte.) __ 84.5989
Azufre 2 %
Hunedad 1.2

Otros (silicntos)

85.85"
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SAN JOSE

Caractercs Fisicos :

Color :
Sabor :
QOlor :
Zstructura :
Reaccidn :
pH
Solubilidad

Caractoros Quimicos :

blanco grisdcco
nc caracteristico
no caractcecristico
granulosa
ligerancnte deida
6.8

H20 rcidulacda con HCl en calie:.

te 3-0‘;{)
H20 dest. caliunt

uCcl conc. friv y calicnte

poco soluble.

e s 12.4

NO3H conc., frfo y caliente :

poco sgoluble,

S04H2 cunc. friIo y calicnte :

poco soluble.

Agua regia fria y calicnte i

bastante soluble.

Porcidn soluble :

S04"

clL'

co2

Cal

MgO

13.5
1.4
0.0014
9.0
0.0

Otros (Na,K,Fe,Al,ete.) _  T76.0986

Azufre

Humedad

Otros (silicatos)

3.0 %
%
0.03 %
0‘47 1]

'96.50 "
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PERFORACTOTN - P A1

Caractercs Tisicos:

Color : blanco
Sabor t no caracterfstico
Olor : no carncteristico

Estructura s terrosa

Reaccidn : alcalina

pH : 10

Solubilidad : H20 acidulada con HCl en calien-
te : 61.62 %.
H20 dest. caliente 3 14.10 %
HC1l cone. frfo y caliunto
bastanto solubly.
NO3H conc. frio y calicnte -
poco soluble.
S04H2 cunce frfo y calionte
puco soluble.
Agua rugia fris y calionte
bastante soluble.

Caractercs Quinmicos:

Porcidén soluble 61.,62%
504 9.9 %
cL 2.52 "
co2 0.0006
ca0 2.5 "
Mgo0 0.56 "

Otros (Na,K,Fe,il,etc.) 84.5194 "

Azufre 0.00
Humedad 0.3
Otros (silicatos) 38.08




PLAYON DE 4

1

Ui CIOAP LN

Caractercs rIsicos:

—_—

Color

Sabor

Olor
Bstructura
Reaccidn

pH
Solubilidad

Caracteres Quinicos :

amarillo

¢stipico

no caracterfstico

granulosa
dcicda

2.8

H20 aciddlada cun HCY ceolien-

te : B7.21 %

H20 dest. calionte : 76,78 %.

HCl conc. frfo y caliente

bastante soluble.

NO3H conc. frfo y calicnte

poco soluble,

S04H2 conc, frfo y calicente

poco soludble,

ssua regia fria y caliente

brstante solublc,

Pcrcidn Soluble

So4M

c1!

CC2

Cal

Mg0

51.5
1.1
0.0584
3.0
0.21

Otros (Na,K,Fe,Al,etec. 44.1316

Azufre

Humedad

Otros (silicatos)

87.21 %

6.20 %
6.03 v
0.56 "



PL AY 0N D L LAHU S CHAD LT F£2
Caracturcs Fisicos:
Culor amarillo
Sabor estiptico
Olox no carccterfstico
Estructura ¢5camosa
Rcaccidn dcida
oIl 3.4
Solubilidad : H20 acidldulaeda con HC1l en calien-
te ¢ 88.09 %.
H20 dest. calientoc ¢ 77.8 %
HCl counc. friv y calicnte
bastante soluble.
HO3H conc. frfo y caliento :
brstante soluble.
S04H2 conec. frfo y onliente:
bostante soluble.
Agua rogia fria y calicente
bastantc soluble.
Ceractcres Quimicos
Porcidén soluble _ 88,09 %
504" 47.3 %
cl? 0.9 #
co2 0.0446 ©
Ca0 6.04 n
Mg0 5.2 "
Otros (Nn,K,Fe,Al, otc.)_ 40,5154 "
aszufre 1.0 %
Humedad 4.77 0

Otros (Silicatous)

6.14 "



PLAYO

N DL iy

HUANCEHAMP AN #.3

Caracteres Fisicos

Caracteras Quinico

Color
Saber
Olor
Tstructura :
Reaceidn :
PH :

Solubilidnd

St

blanco

mcetdlico

no caracterdstico

fibrosa

dcida

3.7

H20 acidulada con HC1 en calien-
te 1 83.3 %

120 dest. 80.97 %

HC1l conc. frio y caliente :

calicente

bastante soluble.

NO3H conc. frfo y caliente 1
bastante soluble.

S04H2 conc. frfo y caliente :
pocu soluble.

Lguo redia frfa y caliente :

bastantc solublc.

Porcidn soluble: 83.3 %
S04 30.1 %
cl! 2,7 "
€02 0,0557"
Cal 14,0 *
Mg0 2,1 n
Otrcs (Na,K,Fe,Al,etc.) 51.0443"
Azufre 6.3 %
Huncdad 10,1 ¢

Qtros (Silicatos)

0.3 »
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PLAYON D E L BULCHAP AN # 4

CAractorcs Ffsicos

Color : rojo ladrillo
Sabor : no caracterfstico
Olor : no caracteristico
Lstructura : 1lominar

PH 1 7.2

Solubilidad 1 H20 ncudulada con HCl en calien-
te ¢ 22.63 %
H20 dest. caliente t .49 %
HC1l conc. frfo y calientc
poco goluble.
NO3H conc. frfo y calicnte i
poco soluble.
S04H2 ocunc, frfo y calicnte :
poco soluble,
Asua rogia fria y caliente

poco soluble,

Caractoros Quimicos :

Porcidn soluble. 22.63%
S 6.1 %
c1u 44.1 "
co2 0.0046 v
CrO 12.2 n
MgO 0.0 n

Otros (Na,K,Fe,Al, etc.)___ 37.5954

Azufre 0.0 %
Humecdad 0.86"
Otros (Silicatos) 76.51"
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i G U A S HEUC A

Caractercs I"fsicos:

Color : blanco amarillento
Sabor : ecstiptico
Olor + no caracterfstico

Zstructura ¢ granulosa

Reacceidn : dcida

pE : 2.8

Solubili<ad ¢ H20 acicdulnda con HCL calien-
te ¢ 82.59 %
H20 dest. caliunte : 72.85 %
BCl cenc. friov y calicnte
bastante suluble.
NO3E cgnc. frio y caliente ;
bastante scluble.
304E2 conc. frio y caliocnte :
puco soluble.,
sgua regia fria y calicnte

bastante suvluble.

Caraotcres Quimicos

Porcidn Soulubloe 82.59 %
504" 5045 %
cl 17.9 "
o2 0.0584 *
€Cal 0.0584 v
Cal 2.3 h
MgO 5.3 "

Otros (lln,K,Fe,Aal,etc.) 23,9416 »

izufre 6.1 %
Humedad 8.0 "
Otros (Silicatos) 3.31 ¢




CUADRO COMPARLTIVO DE LOS aNALISIS DE LAS INCRUST.CIONES, REALIZADOS EN EL AREA GEOTERMAL DE AHUACHAPAN

Lugares PH

soqux10?  grgr0d co2

pm

Cal x 104 Mg0x10

4

— - m————— ——_ K —_— —

S.Carlos #1 3.1 4505 0.9
0.0013

_SeCarlos #2 7.9 12,9 1.3 O 8.75

0,00

SeCarlos #3 3.8

3047 9,7 0,0011 4.2

_SisCarlos #4 6,1  25.0 __  23.0  0,0008

_C.Blanco #1 3,6  47e4 . 3.1 _ __0,0013

063

_2.43 __

. 0.00

v — —— ——— e e

(Los resultados son dados en Dp.p,m.)

e bt < e i i e vl s e ——— = R\ i A

A T h"
N03 P04 g

B

s x 10Y Fet a1 me ok

No2

0.3 + + o+ + - - -

5,04

+8 + | + + + - - - 0.8

1.5 .

0.0

0,61

C.Blanco 72 T.7_ . 13,2 ___ 15,0 0,0564 _ 23,0
__C.Blanco #3 3.6 34,2 _ _ 1.5 ____0,05195 0e3

El Sauce #1 3,1 46,5  _ . 0.0487 2.9
45 . 6,9 . _0,0011 , 4.0

l.2

El Sauce #2 6,7

—0.00 __

0.62_

000 .

0.00

—..B323 o+ + T o~ = =~ =~___ 8

3
0.0 o+ T + o+ - - -~ 0.8

SIS T ————— NEIY

0.0 il =1 B | _# = =

0.0 1 + 1+ + 1 + | = | ~ -

_.95%.9 |+ | T "+ + -~ - - 0.1%

412 + 4+ 4 + - - - %¢9

_ 0,2 2 L 4 B b B ) e o= =
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INCRUST  CIONIS,
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A) Oripgen do loc componcntcs qufmicos.-

21 matcrial de que cestdn constituides

incructacionec pucde tener los ciguicn-~

ct
el
0]

(0]
0

orIgence:

o) origen mogndtico
b) rocac parciialmente disucltas

¢) origen mixto

a) Origen Mogm&ticos ¢l mogma 8e conci =

dera cono una nasa de materialcs oen fusidn
gituada en ¢l interior de¢ la ticrre, a par-

tir doc la cual cristalizan lac rocac Igneag,

M&z cctrictamcntc hablendo se pucde de =
cir que los nagmas son colucloncc mutuas &
alta tompcratura, de cilicatos, sflice, 6xi
dos metdflicoc, ctc., todoc on ectado cuper-
crftico y custanciec gascocas y volétiles -
dicueltac (H20, CO, CO2, S, C1, F, B, ). La
compocicidén d¢ un magna varfa desde sl ex -

treno cilfcico hacta ¢l sxtrcno bézico.

Fetondo conctido a una enormc precién y
a cleovada tcmpcraturs, ¢l mogne 8c conserva
fluido zin que cus conctituyoentes crigtali-
zen, pero cucede que, como todo fluido a
prcecidn, el nogme ticnde o docplazarce a
citios de nmenor presién, lo cual hace a tra
véc de fallac y grictac exictentss en el in
terior de la corteza toerrestre, ayudado, en
gron parta, por le precibn de¢ loz gacco que
contiene en su interior. Al 1llegar 2 regio-
nes de monor prcecibn, loc geces con oxpulsa
doc ecpontdnea o cxplocivamente, la tompers
tura decciende y loc minerales empiezan a

crictalizar,.

Durante la criztalizacién de un nagna ce

guclen dictinguir trec ectadios:
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a) estadio iniciel
b) ectadio principal

¢c) ectadio final

Durantc el estadio inicial loc princroc
clenentoc que crictalizan con ¢l Mg y el Fe
bajo la forma de¢ Olivino., Bl Ca, Al y Si ce
pucdcn coparar bajo la forma de plagicri~an

cllcica,
Luego ge ceparan loc culfuroc fundidos
quc producen por crictalizacién principal-

5
(Fe, Co, Ni)988. Tanbién ce scpara en ccte

nente: pirrotina FeS-Fe S6-y pentlandita,
ectadio ciertoc 6xidos, como la ilmenita
(Fe, Ti, 03), la nagnetita (Fe304> ¥ ln cro
mnite FeCrZO.. Durante ccte cctandio nuy pocoo
conponentcc volétilcs ©c ceparan, concen =~
tréndose, en cu nayor parte, en las masas -

fundidec y en lec colucionetc recidualcc,

In el cegundo cctadio cricstnlizan la na-
yor parte dc¢ loc cilicatocy el contenido en
Co alcanza su nédxino durante lac faces ini-
cicles, @isninuyendo hacia ¢l final, en tan
to guc ¢l Al ce¢ conmentra algo en lac prine
rac rocag quc crigtalizan en el cctadio -
principal, ocunentando al final de cctc pe -
riodo, El contenido e¢n Si ez mfximo en las
Gltinac faces de ccto perfodo. Pertcneccn a
ecte perfiodo, por e¢jonplo, dioritac y grani

toc,

El cctadio final dc la crictalizncisf~ -e
caracteriza porque un dcccenco incignifican
te de la tenperatura ec cuficiente para que
la crictelizeacibn se produzca, 1o que eo de
bido a cu rigqucza en agentec nineralizadorec,
Ecte velocidad de¢ crictalizacibn da por re-
cultado que agua y cuctanciac voldtiles cs

conccniren en el nmagna recidual recultando,



critica y unc mesa fundida,.
81 final del Ultimo cstadiv de la cristali-
zacifn queda uns sclucidn supercritica cuyos
conponentes cristalizan a unm temperatura su
perior a la crftica del vapor de agua (374°¢C)
es ¢l estodio neumatolftico. Luego viene el
perfodo hidrotermal, ZJurante ¢l cual los li-
quidos cristalizan a una temperatura inferior
a 1n crftica dcl agua. La velocidad de cris-
tali-acidn disminuyc cn este dltimo perfodo
¥ <ran parte dc los componentes voldAtiles se
peran en ln proximidad de l1s superficic te =~
rrestre baje la forma de cmanacicncs voled-
nicas cuando su tensidn sobrepasa la presidn
cxterna. Bntre estos (lementos se encuentran
HC1l, SH2,C02,C0,KF,ctc., constituyendo {éstos
un 5 ;& de las cmanncioncs, sicndo el 95 5 -
restante agun.

Durante el perlodo neumatolftice y <1 hi-

drotermal s¢ concentra el S en gran gscala.

B) Rocas parcialmente disueltas: aguas -

superficinlces infiltradas en regiones de =
graciente gootermel celevado, sc¢ calentardn -~
¥y el ascende¢r hrecia la suyperficic nuevamente
ir#n atacando las rocas qu¢ cncuentren en su
camino incorpordndvse sus componcntes, ya fi-
jog, ya voldtiles (CO2 de las cerbondticas, -
SH2 de lns sulforosrs, ctce.), asf como tam -
bién sufrirdn pérdicas dc elgunos de sus com
ponecntes, principalmente por precipitacidn.

wstas aguns gozardn de mayor poder disol-
vente debido a su mayor vemperatura y a su -
contenido ¢n otros clementos que se hayan -
incorporado,

Hay que tomar c¢n cuente que en dichas re-

giones termales, por razdn del calor ahf -
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existunte, los pmocas sc encuentran alteracdas
siendo por ssta razdn mds ffcilmente erioso-
nables, Considerando que los feldcespatos son
los mineralces mfAs solubles que se encueniran
¢n meyor proporcidn cn 1las roces, serdn prin-
¢ivalmente atacadeus. La siguiente ruaccidn -

nos da una explicacidn tIpica de cste hecho.

4K(AlSi308) + 22 H,0 = Al4(OH)BSi4010 +

BSi(OH)4 + 4KOH

Es decir, que por influcncia del agua sobre
lr ortoclasa sc forma kaolinita, hirdéxido -
de potasio &€ hidrdxide silicico.

Siendo el KOH completamente soluble en -
el agua, c¢s 1égleo que 2l contenido en XK au-
mentc (1957).

VALIZNTE encontrd los siguicentes prome -
dios analizando aguas subterr£neas normalcs

¥y aguns termales:

Lzua subterrdnca

L fgua termeol normal.
¥ 449 6.6
5804" 272.5 ppm 15.0 ppm
o1t 44.0 " 22,5 "
Cu2 libre 608.8 127.4 "
o2 fij. 25.7 v . 45.9 "
02 agre. 44,6 " 28,1 v
a0 22,2 " 25,9 "
Mg0 ) 17.7 ¢ 16,5 "
Nat 44.5 % 17.6
K" 10,9 ™ 6,2 _n

RaQ. 957.2 " 284.7 "
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Svgdn cstc cuadro s¢ pueden aspreciar difu-
rencias considerablus ¢n el contenido quimi-
cuv de los citados tipos de aguas, lo que se
demucstra, sobre todo, eén ¢l contenido de =~
sulfatos, €02 libre y residuo quimico.

¢) Origen mixto: los gased y vaporcs cli-

minados ¢n la consvlicdacidn dcl magma, cn su
camino hacia les superficie atacan las rocas
quc cncuentran en su trayccto. Diclios gascs
y vanores gozan Ce gran poder disolvente por
su eloevada tempoeratura y tambfén por su ele=~
vado contenido quimico. ;1 atacar las rocas
precipitan algunos de sus coumponentes y se -
incorporan otros voldtilese. Do cdonde se de-
ducc que se formard una mezcla de gasces y -
vaporeg nmagmdticos y productos procedentes -

de la descomposicidn de las rocas.

b) Forancidn d¢ las incrustacioncs.- Los

fluidos magndticos clininacos ¢n la consoli-
dacidn de rucas intrusivas al salir a la su-
perficic, por cfectos del cambic de presidn
¥y tempoeratura precipitan algunos de sus com=-
ponentes, los cuales se dcpositardn formando
Incrustacivnes que quedardn cxpucstas a su-
frir los efcctos posteriores de¢ la metcora-
zacidn, 4sf, por accidn dul O del airc se o=
sidardn alguncs dc sus comgoncntes, y en pre-
scncla del agua experimentardn hidratacicnes
Los sulfurvs son asf oxidadus a sulfatos, -
rccordando que también pucden originarse -
{stos por descompousicidn de minerales que -
conticnen srupos S04" ; micntras algunos de
loe sulfatos formados permanccen en solu-
cidén otros proeipitan formando yeso, bari-
tina y anglesita, que son los menos solu-
bles,.
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La transformacidén de la hematite, que es
un dxi.o ¢¢ hierrc, cn liaocnita, que ¢s ur
hidrdxido, vs un ¢jemplo de las hidratacio-
nes quc pucden verificarse,

El SH2 al salir a la superficie puede -
ser oxidacdo n sulfdrico y filtrarse lucgo
hacin abajo para mezclarse ccn las solucio
nes agcendentcs reaccionando con ellas o -
bién con las rocas; la acidificacidén de u-
na solucidn d¢ sulfuro alecelino por SOAH2
preeipita sulfuros de metales pesados.

En su ascencidn los fluidos magmdticos
Duuden mezelarse con aguas superficieles
subterrdnens y también cun otras scluciones
negadticas, pudicndo producirse preoipita-
cidn de algunus de sus elementos ya sea por
roduccidn o por meczclarse dos lIquidos que -
contengan unidn conyn,

Pucde, asd mismo, verificarse la preci-
pitacidn de algunos nctales originalmente -
bajo forma de complejos, 21 mezclarse una -
solucidén minecral concentrada con aguas su-
perficiales que la diluyon.

Un cambio e¢n el pH puede también detcer-
minar precipitacioncsy tal campio puede ser
originado por mezclas con aguas superficia=-
los o subterrénceas, por la adicidn de cier-
tas cucrpos provenientes del ataque a las -
rocas vecines o tambidn por la presencia de
bacterias ncidificantes,

Bactorias cxistentes en ¢l suclo puecden,
e8! nismo, intepvenir en la formacidén de -
inerustacioncs, sca apoderdndose del O que
necesitan para sus procesus vitales, sea -
liborando H 6 C02, bien producicndo nreci-
'pitncidn de algunos netalcs, como el Mn, Fe,

Auy, Agy etc. Algunas bacterias ancrobias -



prceipitan 8 y sulfuros. Otras actdan des-
cumponiendo las rocas y liberando £l de los
silicatos eslumfnicos hidratados, Otras for-
ncs de vida, como las algas, precipitan tra-
vertino y silice.

No hay que olvidar tambidn que pucden ha-
ber reaccioncs de los gases entre sf, o de -
@ellos cun los vapores, con los lfquidos o con
los sdlidos. Zn cicrtas regionus fumardélicas
s¢ han cncontrado depdsitos de mincralcs que
fucron llcvados a la superficie al estade de
vapor, sicndo depositndos posteriormente -
por reaccivnes entre difcrentes gascs y va-
pores, puus se¢ ha comprubado que en tales -
regiones ¢n ninguns $poca hubo actividad de
golucioncs lIquidas,

Comvu ejemplo d¢ una reaccidn entre gases
tenvemes la precipitacidn de S a partir de -
1n nezcla de 802 y SH2, dos gasas que no -
pucdon e¢xistir juntos.

D¢ grsus con lfquidess la proecipitacidn
e sulfuro de cobre por ¢l SH2 « partir de
nguas que cunticnen sulfatos do cobre.

MAs inportantes son, todavia, las rcaccio-
nes entre los gasces y los sdlidos, quc pro-
ducen minerales de alta temperatura, por
ejemplo, 1n asocincidn dc silicatos raros
metasomdticos de contacto, dxidos y sulfu-
ros formadus por la accidn de emanaciones -
magndtices scbre las rocas adyaoccntes, par-

ticularmente rocas de cardbonato,

FORMAOION DE L..S INCRUS- SoguUn los andlisis realizades, los come
T.LCION..S oN LHULCHAPAN. pucstos mds abundantes ¢n las incrustacio-

nes formadas cn ¢l drca gootermal de Ahua-
chapan son:; sulfatos, cloruros, azufre nati-

vo y silicatos,
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Sulfatos: wxisten preponderantonsnie en
las incrustacionds de Lhunchapan. Su forma-
¢idén cs debida a oxidacidn del 35H2, presente
en leos smenacioncs hasta en un 34% (MONTERRO
5S4, 1959) Por amccidn del 02 del aire, prin-
cipalmente, ¢l SH2 se oxida a S04", forman-
do sulfatos de los metales presentes (Al,Fe,
Ca, #gyNa,K,) La oxicacidn dcl SH2 tambidén -
¢s posible por accidén de cisrtas bacterias
curca ¢& la superficie, quc lo oxidan a S -
y s04"

288, + 0, = 2H,0 + §
28 + 30, +2H0=4 B+ 2 so.w
Magma SH2 Oxid. so4qn

preciyp.

Azufre: la prusencia cde azufre en las -
incrustacioncs de Ahucchopdn ¢s debida, -
principalmente, a una oxiclacidén dcl BH2Z,
aunque mener gque la que origina los sulfa-

tos:

2 SH2 + O2 = 2 H20 + S5

Tambidn puede formarse ol S, como ya se
dijo, a portir de mesclas de S02 y SH2, dos

gases quc no pucden existir Jjuntos:

2 SH, + S0, 20 + 38

nagna SHi2 Ozxidncidn azufre

Clorurus: el vapor du agua reacciona -
con los clorurcs nctdlicos proceduntes del
magma producienco HC1l, ¢l cusl ataca las -
rocas adyacentes formando cloruros y libe-
randio Cl' que actda también sobre los ele-

mentos existentes on dicha regidn, precipi-
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tonto, asf, los cloruros de los mectales ahi

gxistentoes,

Cl,Fe + 2 H,0 = Fe(OH), + 2 HCL

sqal ” -
2HCL + COBCa - leuu + 002 * HZO
Mezma Cl.M Oxid. HCl

Precipitacidén,

%l objeto primordial de ceste estudio ha si-
do cocnocer la composicién de las incrusta=-
cicnus existentes vn lao regidn fumardlicen
de lfhuachapdn, para dcturminar, en primer
lugnr, su origen, ya gque, como hemnos dicho
antceriornentc, pucden sor de origen magmé-
tico, procedentes de rocas parcialmente di-
sucltns, o bien de crigen mixto, © sea, una
comnbinacidn de los dog anteriorcs. En scgun
du lugar suv trata de v.r sc no hay presen-
cin ce elcmentos corrosivos que puedan cnu-
sar dajios en tuberfas, turbines, maguinarias
etc.

Ya VLLIENTE cn 1959 comprobd una influen-
cin momdtica para las aguas de las manifes-
taciones geotermalaes d¢ shuzchapdn, encon =
trando ccmo indicios principales que sola-
lan tnl influcnciacz

a) prependerancin de SO04M
b) alto contunice quimico

c) alto cuntenido en CO,

Posteriormente, MONTTRROSA (1959), tam-
bién comprcbd una influcncia megndtica en
las Manifsstaciones gas.osas, 1o gque sc na
nificsta por la pr.scncia abundante en di-
o ¥ SH2.

Investigacicnus gevquimiens revelaron -

chas cmonacioncs de COQ

quc los mctnles quc forman yacimientos mag-



mfticos solen de magna como cloruros, los
cunles sun cesculipucstos posteriormente, -
por lo quc el clorc c¢s incicic de influencia
nagndtica,

La presencia de S tambidn indicio de in-
flucneina magndtica, pucs precede, princi-
palmente, cowmo se éijo, de la oxidacidn mo-
derada del SHZ, ¢l cual ticne origoen Magmd-
tico,

Tambidn es ceractoeristico para yacimien-
tos dc¢ origen magndtico la presencia de 8ili

ce S5i0 la cual e¢s gportada a la superfi-

2’
cie por las aguas termalcs, que con frecuen
cia son ricas cn sflice. Ya hcmos visto que
¢l Si1 sc¢ concentra hacia ¢l finel del esta-
dio principal de la cristanlizacidn del morm
ma, countinudndosc esta acumulacidn hasta =
los periodos neumetolftico ¢ hidrotcrmal.

La sflice sc deposite por evaporacidn y
por la rccidn de¢ ciertas alges y bacterias
de las fuentes termnles, bajo forma de gel
ccloidal, que cristaliza despuds para for-
MAr Cuarzo.

La yrcpondernncia de S04",Cl',S y sili-
catos ¢n las incrustacicnes de Ahuachapdn
yoraece puovs, indicer una influencia magna-
tica. YPor otro lado tencmos queé ¢l subsue-
lo de la regidn estd bestante descompuesto
por la accidn hidrotermal, lo que¢ ha sido
conprobado por las perforaciovnces rcalizades
por ¢l SERVICIO GEOLOGICO NACIONAL, por lo
aue, por 10 mencvs, parte de los clementos
quinicos que¢ forman lss incrustacioncs =
pucde provenir de estes rocas del subsue-
lo, las cuales son atacadas por la presen
cia Jde¢ agentes mineralizadores de proceden-

cia megndtica.



El cuntenido de S04"™ cn la regidn fumard-

lica d¢ Lhunchaodn varfa catre 50.5 % como
ndxine y 4.5 % cumo minimo, correspondien-
do ustos valores rcspectivamente, a sgua -
Shuca y ¢l Seuccu 32, Como ye lo coumprobd -
VALIENTE (1959) cn las aguas, de la misnma

nancra c¢n las incrustacionss, a mayor va-

lor d¢ 504" corresponce nenor pH.

Los valcres encontrados para Clt de -
nuestren gue ¢l mayor porcentaje corres-
nonde o E1 Playdn de Ahuachagédn "4, con -
un valor dc 44 %: el mismo d¢ 0.9 %, co-
rresponde o la regidén fumarfiica de San Cor-
los #1.

Bl azufre, considorado tambidn come in-
dicic d¢ influencia magmftica, ticne su va-
lor mdximo ¢n Csrro Blanco 22 con 95,9 %,
habicndo regicncs quc no acusan prescncin
de osto clemento, talus como San Carlos -3,
Snn Carlos ::4, Cerro Blanco :#1 y P 4 1 (per
foracidn).

Es digne de mencionarse la abundancia -
de Fe en los ldistintos canpos fumardélicos:
la prescncia de Fe, ya sea bajo la forma -
de cloruro, hematita, pirita, ctc. estd -
rclaocionnda con la actividad fumardélica.

Los metales pesadoecs se prescnta en los -
incrustaciones ¢n forma de cloururvs, dxidos
oxiclorurcs, clorurcvs hidratedos y carbona-
tos. Algunos metales pueden scr caracteris-
ticus d¢ cicrtas regiones volcdnicas, asi,
s¢ considera ¢l Cu caracteristico de¢ las -
fumarolas del Etna y ¢l Pb de lag del Ve-
subio, aunque¢ los dos nctales s¢ encucen-
tren cn anbas regiones,

Haste 1o fecha no se ha cncontrado toda-
via un elemente quimico que se¢ pucda consi-

derar carccteristico parse los campos geo=-
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termeles de la regidn zeotermal de Ahuacha-
DAN.

La abundancia d¢ Al es caractcrfstica -
)

San Carlos ;#2, Cerrc Blanco j;1, Ccrro Blan

cn las siguicentes regionces: Sen Carlos |
co ;:3 El Sauce #1, Playon dc ishuachapdn 31,
#2 ¥ i3

Segin s¢ pucde ver, la composicidn de =~
las incrustaciones es leo misma, habicndo -

5

e mds variacicnes oen cuanto a la canti-

3

na

L

¢ad do los clementos, por lo que se pucede -
suponcr gue todas tienen el mismo origen.
Js dc¢ notar, quc a pesar del ticmpo -

tronscurrido 2d¢ activicdad, las incrustacio-
nes formaldas ¢n los ausoles de Ahuachopdn -
son cn realidac en cantidad muy limitada si
sc toma cen cuenta gquo la actividad data ya
por lo menos de 400 afios (comprobada), ¥
posiblemente mucho mds, »nero las primcras
refercencias que nos llegan son de GARCIA -
DE PALACIO (1576), FRAY LKTONIO DE CIUDAD
RuAL, acompaflante Jel PLDRE FPRLY ZLONSO =~
PONCE (1586) y TOMAS GAGE (1633).

1.- &1 andlisis promcediov de las incrusta-

cioncs ¢s ¢l sijguicnte:

:pII;--o--oc---ncpoc-----o.nan.-o 5al

SO4M seeerronsnansansosonasees s s28,68 %p
Ol eivensesannsosesnennsoncnanss 8,320

CO2 seenresesosessornssnossaess 0.0259
CAOs et nrruscenossntosonoasoanes 5.8
MEO tvevevenrnancecnsnnnavenees 2,1 0
S tetecitrcetererasneraessesslld

Humedad eseeverccaaerranceansas 4al2 M
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2.~ Las incrustacioncs de la regién fuma-
rdélica de Ahuachapdn cstdAn caracteri-
zadas por 1lr prcscncia de 804", Clt,

azufrc nativo y silicatos.

3.~ Las incrustacioncs dc¢ las difercentes
rcgionces fumardlicas de Ahuachapdn no
se distinguen cscncialmente en su com
posicidén, varizncéo solamcntc sus pro-

porciones,

A.- Tl PH de¢ 1las incrustacioncs varia en
razén directa con ¢l contenido ¢n -
S04".

5.~ 8¢ atribuyc¢ & las incrustacioncs dc los
ausoles de Ahuachapdn un origen mixto,
0 sca; formadas por la accidén de ema-
naciones juvenil¢s sobre las rocas ad-

yacentes,
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