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El objeto del presente estudio es conocer 

la composici6n de las emanaciones gaseosas del 

campo fumar6lico de Ahuachap~n para determinar 

los elementos ~ue puedan ser utilizados en un 

levantamiento gasométrico que permita determi 

nar las lineas tect6nicas a través de las c~ 

les los gases provenientes del interior de la 

tierra se desplazan hacia el exterior. 

Por medio de los métodos geo16gicos tradi

cionales es muy dfficil reconocer en la re 

gi6n de Ahuaohap~n las lineas tect6nicas, tan 

to respecto a su rumbo oomo a su buzamiento, 

por el hecho de encontrarse cubierto de rocas 

jóvenes. 

Un método prometedor para poder descubrir 

tales lineas tectónicas puede ser un levanta

miento gasométrico, ~ue se basa en lo aiguien 

te: (DURR, 1958) 

Fallas tectónicas son zonas de debilidad 

en la corteza terrestre, por lo que, bajo 

ciertas condiciones permiten a los gases 

del interior de la tierra ascender hacia 

la superficie. El aire en el suelo enoi

ma de tales fallas estar~ contaminado 

por estos gases, por 10 que, análisis 

químicos del aire del suelo podrán reve

lar la existencia de tales fallas. 

Seg~n se sabe, bajo condiciones normales -

el ga s correrá según el descenso de presi6n,

.t' vr lo que valores máximos de gas serán en 

contrados verticalmente encima de la fuente -

de gas, disminuyendo estos valores con la di~ 

t ancia a la fuente. As!, en la figura 1, una 

muestra de gas recolectada en a) variará en -

su composición y proporciones a otras toma 

rlas en b) y c). 
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Análisis químicos de emanaciones volcánicas 

en varios países del mundo revelan que los gases 

más comunes presentes en ellas son: C02, CO y 

SH2. De éstos, el CO y el SH2, por su falta en 

el aire atmosférico, son los que mejor se pre~ 

tan para verificar un levantamiento gasométrico. 

otros gases presentes en las emanaciones vol 

cánicas, tales como CH4, NH3 , gases raros, etc. 

se encuentran en tan pequeñas cantidades que no 

se prestan para tales prop6sitos •• -

DEFINIcrON DE FUMAROLAS .- Las fumarolas, de fumus : humo, consisten 

en la emisi6n de vapor de agua, anhidrido car

b6nico, y otros gases a temperaturas variables. 

Es indudable su estrecha relaci6n con los fen6-

menos volcánicos y generalmente se presentan en 

los flancos de los volcanes o en sus cercanías; 

a veces, en lugares en los que no hay ninguna 

actividad volcánica aparente : en tal caso, se 

ha comprobado que son el ~ltimo resabio de una 

actividad volcánica ahí existente en pasadas é 

pocas; tal es el caso de las que en mi presente 

estudio agrupo en la zona Norte . 

Las fumarolas en nuestro medio se conocen 

con el nombre de "ausoles", voz derivada del 

Chorotega, anzél, fuente termal. También se 

conoc en con el nombre de "infiernillos" y en el 

Orient e de la República se habla de "hervederos ' 
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y " borbollones 11 

Siendo de inter~s científico el conocer 

la composici6n de los gases y vapores emana

dos del interior de la tierra y dada la difi

dultad de recolectarlos del cráter mismo de 

los volcanes, la atenci6n se ha fijado en las 

fumarolas. Son famosas las investigaciones de 

C. SAIUTE-CLAIRE D,.,vILLE, F. FOUQUE y F . LE

BLANC sobre las fumarolas del Vesubio y del 

E-tna (RANKAHA , 1954). 

Considerando dichas investigaciones y al

gunas observaciones de otros autores, pode -

mos hacer la siguiente clsificaci6n de las 

fumarolas 

SECAS 

ACIDAS 

las fumarolas más calientes llegan 

casi a la temperatura del rojo; se 

crey6 que eran anhidras, pero, en 

realidad, contienen vapor de agua 

en mayor o menor cantidad. Se des

prenden de conos adventicios espa~ 

cidos en los flancos de los volca

nes, en forma de humos blancos y 

depositando sublimados : ClK,ClNa, 

CIK.C12Mg, Gases ; cloruros, vapor 

de aGua, C02, N2. 
o Temperatura: 100-500 C. Contienen 

abundante~ente vapor de agua, C02 

y S02 . Los sublimados son cloru -

ros metálicos de Fe y CU t 

ALCALINAS:tambi~n llamadas SOLFATARAS. Temp~ 

ratura: 40-100 0 C. Contienen vapor 

MOFETA!=' 

de agua, SH2 (que se descompone 

dando dep6sitos de S y sulfatos), 

cloruro de amonio asociado al car

bona to de amonio. 

~umarolas a temperatura ordinaria . 

Emiten C02, N, H, carburos de H 

(que le comunican olor a moho, a 10 

que alude su nombre). 
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Tambi~n tenemos las llamadas fumarolas se

cundarias las cuales no ti8nen origen profun

do; emanan de las brechas volcánicas poco de~ 

pu~s de la formaci6n de 6stas y durante su en 

friamiento , acelerado por la intervenciÓn de 

las aguas lluvias. 

Esta cl~ificaciÓn tiene solamente inter~s 

te6rico pues en la práctica result a inaplica

ble, ya que es imposible determinar exactamen 

te un límite entre unas y otras; además, alg~ 

nas fumarolas, como las de Islandia, no per -

tenecen a ninguno de est os tipos. 

Según opiniÓn del DR . DURR (commnicaci6n 

verbal), en nuestro medio bastaría distinguir 

entre fumarolas y fuentes termales: 

FUMAROLAS : emisiÓn de diversosogases,es

pecialmente vapor do agua, S02, C02 y CO a 

temperatura elevada. Si hay predominancia de 

sulfatos reciben el nombre de SOLFATARAS. 

FUENTES TEill~ALES : aguas con temperatura 

más elevada que la temperatura media del agua 

subterránea de la regiÓn, o sea, más de 300 C 

en nuestro medio. 

Los cambios presentados en la composici6n 

de las emanaciones volcánicas proceden algu

nas veces del magma; tambien pueden proceder 

de rocas adyacente s las que bajo la acciÓn 

de los gase s ascendentes modifican su com

posici6n, ya precipitando algunos de sus com

ponentes, ya cediendo a lgunos compuestos volá 

tiles. 

Se ha determinado también que la composi -

ci6n de las emanaciones varía según el ~iempo 

transcurrido desde el comienzo de la activi -

dad volcánica y tambi~n según la distancia al 

centro de actividad, como lo demostraron C. 
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SAINTE-CLAIRE DEVILLE y F. 1EBLAEC al estudiar 

en 1858 , los gases de v arios volcanes y fumaF 

rolas italianos (CLARK, 1908). 

otra causa muy influyente es l a temperatu

r a y ósta a su v oz puede s er modificada ~or 

su paso a travós de rocas mucho m~s frias.F. 

FOUQUE , en 18 65 , e studiando l a s fumarolas del 

Vulcano, obtuvo los r e sultados que se dan en 

l a sigui ente t abla , en l a que s e puede apre

ciar c6mo v aría l a composici6n con la tempe

ratura (CLARK,1908). 

r 

í5. OO(L_~_Qo. 10°C 

% 18.80 66.00 _~1.!-l;.9_ 

2 • O 22.00 _SM_2_ 
02 ~ __ .52 ~.4.9 2.20 -_ .. -----
N2 c:'~ I 2.28 9.60 10·29 

Además, componentes de la atm6sfera pue -

den ser tambi6n incorporados. 

A e l evada temperatura los gases que se de~ 

prend8n es tán compue stos en gran parte de va

por de agua sobrecalentado, H libre, CO, CH4. 

vapores de cloruros metálicos y fluoruros ga

soasas. El vapor de agua reacciona con los 

cloruros produci endo. HCl • 10s vapore s ác!dos 

a taoan l as roca s adyacentes liberando SH2 de 

los sulfuros y C02 de los carbonatos. 

En consecuencia, a una temp eratura m~s ba 

ja , las emanacione s están constituidas por va 

por de agua, C02 y gases indiferente s como N, 

llegando en último grado a desaparocer el C02 

queda ndo únicament e vapor do agua. 

1ns fumarolas pueden, en ciertos ca sos, p~ 

sar a gey ser e s o manantiales ca li entes, aunque 

en genera l, el origen de ~s tos es otro; agua 

subterr ánea ca l entada por su paso a travás de 

rocas pl egndns y que a sc endi endo rápidamente 

sale todav í a caliente . Son famosas en e l mun

do algunas r egionos por sus gey sere s, t a l e s 

como YelloswtonNe Park en E.E.U.U., Islandia , 

etc . 
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Los gases voloánicos al salir a la superfi

cie se incorporan a la atm6sfera, o bien, se 

disuelven en el agua y forman sublimados alre

dedor de los crátesres y fumarolas (principal

mente cloruros de sodio, de potasio, amonio, 

hierro, carbonatos y sulfatos alcalinos). Los 

gases que emanan del fondo del oceano se di

suelven en el agua del mar. 

Como ya se ha visto, el constituyente pri,!!. 

cipal de las emanaciones fumar61icas es el va 

por de agua. Una pregunta viene entonces a la 

mente = De dónde procede dicho vapor? 

Varias teorías se han propuesto para expli 

car su procedencia, pudiendo resumirse en los 

tres casos siguientes; 

1.- Se supone, seg~n consideraciones te6 -

ricas y estudios realizados respecto a la 

cristalización de rocas, que el magma contie

ne, más o menos, el 5 % de su peso de agua. 

Al enfriarse el magma y cristalizar sus mi 

nerales constituyentes, liberarían agua, la 

cual iría acumulándose progresivamente. Debi

do a la alta temperatura ahí existente el a

gua se encontraría al estado de vapor y some

tida a una enorme presi6n. Este vepor tiende a 

buscar sitios de menor presión, lo que hace a 

travás de grietas o de rocas porosas, llegan r 

así, finalmente, a la superficie originando 

fumarolas. En este caso, el vapor que sale a 

la superficie es directamente de origen magmá 

tico. Las aguas y vapores de tal origen reci-

ben ~a denominación de "juv~uiles" . 

(1, ~ o ' ____ t .... _o' ' __ _ • __ o • 0 ' _ _ .5[:_ 
.. 
" 

-'- - .. -t o 
~ . ____ o.. . . . 

fig. 2 
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2.- Se sabe que el gradiente geotermal es, 

por tármino medio, de 30 met~os, o sea, que 

hay que descender unos 30 m. para a~entar la 

temperatura en un grado Centígrado. Pero hay 

regiones en las que solamente ba;\a un desoen 

so de unos 10 m. para obtener ese mismo sumen 
to en la temperatura: ~sto es debido a la exis 

tenoia, en el subsuelo, de intrusiones magm~

ticas , Ahora bien, aguas superficiales infil; 

trada s en estas regiones de gradiente geoter-

ma l elevado se calentarán y pasarán al estado 

de vapor para luego salir a la superficie ori

ginando fumarolas. En este caso el agua y el 

vapor serán de origen superfioial y no magmá

tico. Tales aguas y vapor se llaman "vadosos". 

: I ~ 11 I 'l' 11., 11 '.1 (1 u - .; a Q 
jo' ,q e ,~ ... -_ ... _ ..... _ . .. -----.... --T-....--~ ..... ~--·· __ .. -......... ~- .. 

\ . 
: I 1 

." _ . . . .• ¡ .. ' . _ . .....,..,.-__ ._ .. -- ·" ._ ... _:--_ .... __ . __ -· ... 4 

I : 1 
.. - - .. --- '" ... _~~ ~ .... _.......- ... ~j ,--------" 

- . -.-.- N: P rv"f'! ',::4". Á:J '''' -~ :: .. : . 
... ____ ~.--::::J.- _~- ... _ .. _-. -.-..........----.. -

. ' .--.-.- .--- _ ...... --...... -- -- - . . _-. ---_ .. 

fig.; 

3.- En tercer lugar tenemos las aguas su -

pcrficiales infiltradas que son calentadas por 

los vapores magmáticos formados segdn el caso 

1, y luego salen, ya calientes y mezclados 

con los vapores magmáticos a la superficie,o

riginando tambi~n fumaro18s. Tales aguas y v~ 

por, en nuestro medio, reciben el nombre de 

"'l0mpuestos ll (comunicnci6n verbal, DURR). 

-.. -~-- -~ .. _--~ --_._-_ .. -+ --'-"--
- ___ -. _---' _.~_...r ___ ~~.....--___ , ___ _ 

_ -. ___ J~" .- ._ .. -l.--~--. -" ._-
-:. ,·ri·~·~r.~ \l·J'/""l . .I\-... J\.~ - .' : .-. ~.-.:. ... -::.:..--..... -~-_ ... ~ .. _~----~----=--

\ ' 
. -_.! - -T- _.- ..... i.- .. . '. ~- ---. __ . r" 

\ 
" ___ ._ - ,,A __ ..... - ,'_ .. 00 - _ ..... - _ • • ___ -_ 

rige 4 
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DISTRIJ3UCION DE FtnvlA- GeoI6gic1mente hnblando, :El Salvador os un 
ROLAS EN EL SALVADOR~ - . . . p1ís muy Jov,m, como lo demuGstra su actlvl 

dad sísmicn. La corteza terrestre no 8st1 1ún 

estnbilizad1 en esta parte del mundo y conti

nuos movimiGntos terráqueos cambi~n lo super

ficie y el subsuelo del país, provocando rup

turas n través de los estratos de rocas. Y es 

a través uo estas rupturas que el m~gma uel 

interior uncu0ntra un comino para salir a lo 

superficie , originando as í los volcanes . 

Los volcanes de El Salvador so oncuentr~n 

encima de est1s rupturas formando la Caden~ 

Volcánic1 Principal, y las fuentes termales 

y fumarolas más importantes se olinonn a lo 

lorgo de est1 Cadena, manifestando así su 

estroch1 r e lnci6n con el volcnnismo. 

P1r8 un mejor ordenamiento, agrupo las fu

m1rolas de acuerdo con In geomorfología del 

pnís, en 01 cunl se distinguen ue Sur a Norte 

l os siguicnt0s zonos (DURR,19J7) : 

PLM~ICIE COSTERA : compr8nde la p1rte sur de 

los dep1rt1montos de Ahunchapán, Sonsonate, 

La Paz, S1n Vicente y Usulután . 

MONTAÑA COSTERA : comprende ln Cordillero del 

Bálsamo y las Colinas de Jucuar6n . 

FOSA CENTRAL : comprende toda la zona d0sde 01 

Río Paz al Gonscor6n, que se encuentra entre 

la Montaña Costera y la Montaña Interior . En 

esta zonn cstá comprondida la cadona joven de 

volc1nes (V . Santa Ana, Izalco, Boquer6n, San 

Viconte , etc . ), y, por consiguiente , las fuma

rolas y fuentes termales m1s importantes . 

MONTAÑA INTERIOR : comprende , las montañas en

tre la Fos1 Centr11 y el Valle Intorior(coli

nas al HE de Santa Ana , y al E de Guazapa y N 

de la Carreter1 Panamericana , desde Cojutupe

que hasto La Uni6n ). 

VALLE INTERIOR : comprende, sobre todo, la 11a 
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nurn de l río Lempa a lo largo de s~ CU~80 EW. 

En es t a zona existen fuentes termales, rara 

v ez fumarolas. 

MONTAÑA FRONTERA s comprende las montañas al

t as que lindan con Honduras, de Metap~n a La 

Palma (Ch81a t enango) y al N del río Torola. 

Con ba se en estos datos podemos hacer la 

siguiente clasificación de las manifestacio -

nes fumar6licas más conocidas de El Salvador: 

A) ZONA NORTE s comprendiendo la Montaña 

Frontera y el Valle Interior. La existencia 

de manifestaciones fumar61icas en esta parte 

del pa!s e s indicio de que en pasadas ~pocas 

existi6 ah! un volcanismo aativo. Esta zona 

comprende : 

a) Los Ausoles de Santa Rosa de Lima (en rea

lidad, se tra ta de fuentes termales) J 

1.- EL HERVEDERO, 3 Km. al N de la ciudad. 

Comprende emanaciones vapor!feras y 

aguas termales. T : 89~97°C. 

2.- AGUA CALIENTE, 4 Km. al W de la ciudad, 

con temperatura de 80°0 aprox. 

3.- POZOS TIBIOS, fuentes termales al S de 

la ciudad, con temperatura da 31°0. 

4.- PASAQUINITA, 4 Km. al SE de la ciudad, 

tambi~n fuente termal. 

5.- Más ° menos 1 legua al W del rio Goae

corán se encuentran dos fuentes y ma" -

nantiales de agua caliente que despre~ 

den columnas de humo. 

b)Los Ausoles a inmediaciones de San Francis- 

ca Gotera 

6.- EL SALTO, fuente caliente en las m~rge 

nes del riac8uelo San Juan. 

7.- AGUA CALIENTE, fuente termal en el Mu 

nicipio de Ohilanga. 
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c) Los Ausoles del ñrea del rio Torola. En es

te grupo solamente los Hervederos de Carolina 

merecen el nombre de fumarolas. 

8.- LOS HERVEDEROS DE CAROLINA, 2 Km. al 

NNW del pueblo de Carolina (Depto. de 

San Miguel) en el valle del rio Torola; 

uno de ellos lanza un chorro de vapor 

de unos 5 m. de altura. T; 98-1000C. 

9.- Las fuentes termales del rio ARAUTE, 2 

Km. al NW del pueblo de El Rosario,Dep

too de Morazán . T : 50- 59°C. 

10.- AGUA CALIENTE, fuente termal en San Isi 

dro Morazán. 

11. - POZO DE LOS ALVAREZ, pozo de agua s te.!, 

males cerca de Ciudad Barrios, Depto. 

S. Miguel. 

d) Los Ausoles cerca de la Chorrera del Gua -

yabo : 

12.- AGUA CALIENTE, en la Hda. San Antonio, 

a inmediaciones del rio Lempa, en Caba 

ñas, con temperatura cercana al punto 

de ebullici6n del agua y conteniendo 

SH2 y C02. 

13.- Un grupo de ausoles y fuentos terma -

les cerca de El Nombre de Jes~s, Chala 

t enango. 

14.- HOYOS CALIENTES, profundos agujeros n~

tura les en San Jos~ Las Flores. 

15.- EL UJUSHTE, fuente termal a 1.5 Km. al 

E de San Antonio La Cruz, Chalatenango. 

16.- LOS HERVIDEROS, fuentes calientes 4 Km. 

a l N de S . Jos~ Las Flores, en el rio 

Yusique (Chalatenango) . 

e) Los Ausoles de Suchitoto : 

17.- ~L PLATANAR, fuente de aguas tibia s en 
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Suchitoto, Depto. de Cuzcatlán . 

18.- MANANTIA L DEL TABLON DE SANTA LUCIA, 

fuente termal 8 Km. al NW de Suchitoto. 

f).-Los Ausoles de El Paraíso 

19.- Fuentes termales en el lecho del rio A

sambio, en e l lugar donde lo cruza l a 

Carreter a Tronca l nueva . 

20.- La s fuent es terma les de El Paraíso, al 

rededor del pueblo del mismo nombre,en 

Cha l a tenango . T :58 0C. 

g) Los Ausoles de El Obrajuelo : 

21.- LOS HERVEDEROS DE EL OBRAJUELO, cerca 

del pueblo Aguas Calientes (Chalatenun

go), con Temp. de 70-80 ~C. 

22 .- EL JUTE, junto a El Obrajuelo . 

B) Los Ausoles de la CAnENA VOLCANICA PRINCI -

PAL(Fosa Central) 

1.- RESPIRADEROS PLAYITAS, en la costa del 

golfo de Fonseca, cerca de P . Chiquirfn. 

11 . - EL P1TAL, pequeña fuente termal en El 

Carmen, La Uni6n . 

111.- EL BORBOLLON, en una isla de la Laguna 

de Olomega . 

1V.- LAGUNA AGUA CALIENTE, frente al pie N 

de las Colinas de Jucuarán, en el lin

dero entre l a s jurisdicciones de Chiri

lagua y Jucuarán . 

v. - LA CUEVA, baño s tibios y fuentes oa~· 

lientes, 4 Km . al S de la ciudad de S. 

Miguel . 

VI.- EL BORBOLLON o HERVIDERO, 300 m. al S 

de San Miguel. 



- 12 -

VII.- EL CAPULIN, riachuelo de aguas termales 

y sulfurosas, en jurisdicci6n de Monca

gua.(Depto.S.Miguel) 

VIII.- Respiraderos de vapores azufrados en el 

oráter del V. de San Miguel. 

IX.- LOS PEROLITOS, fumarolas en la falda SSE 

del V. de San Miguel. 

X.- CHAMBALITA, ausol en la Hda . La Joya, ju 

risdicci6n de San Jorge . 

XI.- LOS AUSOLES DE CHINAMECA 

a)EL VOLCANCITO, 1 . 2 Km . al W de la ciu 

dad. Comprende dos respiraderos princi

pales : El Hervedor, ahora llamado La 

Viejona, y El Boquer6n. La actividad de 

estos ausoles ha disminuido en la actu~ 

lidad. 

b)LOS INFIERNILLOS, 2.5 Km . m ESE de la 

ciudad; son más fuertes que los de El 

Volcancito, acusando temperaturas de 99 

a 99.5°C. No hay olor ni incrustaciones 
de S. La fuente principal arroja un cho 

rrp de vapor casi seco a unos 3-5 m. de 

altura; en la actualidad está algo sot~ 

rrada por efecto de la quebrada que por 

ahí baja. 

XII.-Fuentes termales en la falda del V. de 

Jucuapa, frente a la ciudad del mismo 

nombre. 

XIII . - Los Ausoles del V. TECAPA : 

a)EL TRONADOR , fumarola bastante fuerte 

que arroja vapor casi seco a gran pre -

si6n, con Temp. de 105-107 0 0 . Seg~n pa

rece este vapor contiene HCl . Ha consar 

vado su actividad durante muchos años . 

b)LAGUNA DE ALEGRIA, en el cráter del V. 

Tecapa, con exhalaciones de gases sulfu 

rosos . Hay abundantes incrustaciones de 

S cristalinoo 
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XIV.- AGUA CALIENTE, de Snn Marcos, con tem

peratura superior a 50°C. Contiene SH2 

S y S04Ca . 

XV.- En el cant6n El Nombre de Dios, a 1/4 

milla de l rio Lempa se encuentran unas 

fuentes con temperaturas calculadas de 

75°c y con olor a SH2. 
XVI.- EL OBRAJUELO, a 5 leguas de San Viente 

pozos de agua hirviendo a zufrada . 

XVII.- LOS INFIERNILLOS DE SAN VICENTE, en l a 

falda de l volcán del mismo nombre. T: 

97-99°C. Su actividad es casi igual a 

la de los de Ahuachnpán . 

XVIII.-EL AUSOL , fuente termal en las márge -

nes del rio Tilnpa, en San Pedro Masa

huat. 

XIX.- Fuentes termales en la orilla SW del la 

go de Coatepeque . 

xx.- LOS AUSOLES DE AHUACHAPAN 

1.- Grupo Orienta l: 

a) Cuyunnusul 

b) Term6pilas 

e) Amaya 

d) La Labor 

e) P1ay6n del Salitre 

2.- Grupo Occidentnl 

f) Cerro Blanco 

g) SAn Carlos 

h) IU Sa uc e 

i) San José 

j) Agua Shuca 

k) El Play6n de Ahuachap~n 

XXI.- Una fuente c aliente en las márgenes del 

río Paz .-

NOTA. - Los n~meros corresponden a los del mapa 

a djunto. 

Par a mayor informaci6n ncercn de las fuma- -
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rolas y fuentes term~les de El Salv~dor con -

sult'1r : liLas husoles do El S'llv'ldor, con un 

Sum~rio Geo16gico Tect6nico de la Zona Volcá

nicn Occiden tql", de MEYER - IIBICH , (Comunic:¡ci~ 

nes del LT .L C., Mayo 1953) y "Lns Fum'uolas 

y Fuentes Term,les en lns Montafias Volc~nic~s 

de Mayor Ed,d en El Snlvador", de GREBE (Ana

los del S.G . N., ¿2 , 1956) 

de AhuachapRn, so encuentran los nusoles, cu

rlS primer,s reforcncias nos llognn de GARCIJl 

DE PhLACIO (1576); FRhY ANTONIO DE CIUD~D REAL 

a compafiante del padre FRIY ALONSO PONCE (1586) 

y TOMAS GAGE( 1633 ). 

PLAYON DE :\HU"i CHAP1\N. - Comprende un área 

d~ 200 x 50 m.; atraves~da por un ri3chuolo 

(Agu, Coliente) en el cant6n S'lnta ROSR . El tb 

rr8no es caliente, caolinizndo, con incrusta~ 

cion8s sulfurosas y multicolorus, d0scubiür -

to do vege taci6n . Tiene una emanación de vapor 

en l~ margen izquierd8 del rio y otr1s muchas 

em~nacionGs pequcfias, algunns d~ntro dúl rio, 

El olor de los g2SdS se si onte dosde lujos. 

Temperaturas observados aquí fueron de 97 -

98- 99°C . Unos 200 m. aguas ,bajo, ~ In iz -

quierda, existe otra emanaci6n de vapor im -

portante . Hoy una región subsidi'lri~ 100 m. 

al oriente, süpnrnd~ de la ant8rior por terre

nos cultivados . 

Este es el centro fumar6licc m6s r0~~~i~o 

y visitado hoy díR y es también el que ofrv -

ce mejores pespectivas para el desarrollo de 

energía , ap1rte de que reúne condiciones de 

cercanía '11 centro urbano y f6cil acceso. 
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AGUA SHUCA.- Estos fueron los ausoles más 

visitados en el pa sado. Su potencia ha dismi 

nuido debido, probablemente, a l a progresiva 

d~ scomposici6n de las roc a s, r e sultando de e 

llo arcilla s que infiltrándose han t apad o los 

caminos de s a lida del v apor. 

Este sitio e stá situado sobre el mismo rio 

que el Play6n de AhuachapRn, 1 Km. arriba . Se 

compone do tre s grupos de ausol e s vecinos; a l 

lado S existGn volcancitos y pozos de lodo 

hirviendo, uno de ellos de 4 m de diáme tro; 

esta área comprende unos 50 x 40 m. El s egun

do grupo s e encu entrR a unos 300 m al S del 

primero, a unos 860 m de altura. Este grupo 

d S más extenso. Aquí hay un crñter o lago de 

lodo de unos 6 m de diáme tro; en sus alrededo

res hay otra s exhRlacionos débil es de gases 

que Rpenas se notan. El terc er grupo consta 

de dos fumarolas más caudalosa s, situada s u -
m 

nos 366 al oriente del s egundo grupo, en me -

dio de unos cafetales. 

En esta regi6n se iniciaron los trabaj os de 

perforaci6n, habiendo abierto dos pozos : 

AS 11 Y AS 111; el AS 11 despide principülmen 

te agua caliente, el AS 111 desp ide vapor hú

medo. 

EL SAUCE.- Situado 2 Km. a l oriente de Agua 

Shuca, cubre un área de unos 50 x 100 m. Hay 

tierra caliente con pequeñas emanaciones de va 

por seco y algunos agujeros donde hiorve lodo 

a 86°e ; de uno de ellos s a le vapor de agua a 

97°C. Hay muchos depósitos de S. 

SAN JOSE .- A inmediacione s de El Souce. Se 

extiende en una zona de unos 20 x 100 m de lar 

go, consiste en respiraderos de v apor de agua 

a 500e. 

Esta regi6n (El Sauce y Sn. José) no par e 

c e apropiada par a el desarrollo de energía por 
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ser algo remota, de dtficil flCCüSO y e l terre 

no es muy accidentado, 

SAN CllRLOS.- 700 m nI ENE de los anterio -

res, en la fincA del mismo nombre. Existen a-
o 

quí manantilae s de aguas claras a 97 C y uno 

o 2 hoyos donde hierve lodo. Hay además a lgu

nas fuentes de vapor regulares y otras meno -

res mezoladas con SH2. 

CERRO BLhNCO.- Situado en la finen de Las 

Canarias. Es un profundo cr~ter de explosi6n 

situado en la depresi6n entre el volc~n Lagu

na Verde y La Lagunita, Cons1ste en exhalaci~ 

nes de gases, especialmente SH2, a temperatu

ra de 93 0 0. No hay fuentes termales ni lodo 

hirviendo. 

LA k\BOR.- Situado en la Hda. de su mismo 

nombre. Comprende una zona de 100 x 50 m, de 

terreno desnudo, rocoso y muy coloreado, a

travesado por un río cuyas aguas son calenta

das por el vapor que penetra en su lecho. Hay 

emanaciones bulliciosas de vapor seco. 

PLAYON DE S~ LITRE.- Al lado N de la Carre

tera Panamericana. Es un ~rea de fuentes ter

males; no hay señales de actividad solfatárica 

ni fumnr61ica. 

CUYANAUSUL.- Se puede hacer dos grupos de 

ellos: a) los del Barranco Presa de Atiqizaya 

que son dos, Las Term6pilas y el de Amaya, a~ 

bos de caráoter solfatárico y b) los de Cuya

nausul propiamente dichos, que son fumarol as 

de vapor agua caudalosas, con temper a turas de 

m~s de 1000e, provenientes, posiblemente, de 

grietas vaporíferas primarias. Han conserva 

do su actividad casi por 100 años. Debido a 

su dificil acceso, por de pronto no son de in 

terés práctico. 
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A) EN GENERAL 

Desde hace tiempo la gente de varios países 

ha utilizado el calor de las fuentes terma

les y fumarolas sobre todo para cocinqr.En 

otros paIses, como Islandia, se empleado 

para la calefacción ademas. 

Vino luego la idea de producir energía 

a partir de esos recursos naturales y mu -

chos años se han dedicado al estudio de tal 

posibilidad. 

ITALIA . - Fu~ en Italia donde se hicie -

ron los primeros ensayos y aplicaciones a 

este respecto. 

En Italia las fumaro1as se conocen con 

el nombre de "soffioni", Los llnmados "la

goni" o "bulicami" son cuencas de agua su

cia a trav~s de ln·cua1 burbujean los ga -

ses . LAS llamadas "putizze" consisten en e 

manaciones de SH2, y las "mofetas ll son em.!! 

naciones de C02, ambos fen6menos estos úl!i 

mos que se realizan a la temperatura cmbien 

te,ya sea que burbujeen a través de masas 

de Agua o no. 

Los IIsoffioni" están distribuidos en un 

área de unas 80 millas cuadradas al S de 

Volterra (Larderello, Cnstelnuovo. Val de 

Cecina, Monterotondo, SASSO Pisano, etc.). 

El conocimiemto de esta región data des 

de tiempos antIquisimosJ según parece, los 

ETRUSCOS ocupaban el 1:\c. b6rico de los "la+ 

goni ll pnra fabricar el barniz para su al -

farerIa. 

En 1777, UMBERTO FRANCESCO HOEFER des

cuBri6 el ~c. bórico en las aguas de los 

"lagoni ll de Monterotondo. Este descubri 

miento transform6 la regi~n en unR zona de 

producción y pr6spero desarrollo. 

Unos años más tarde, PAOLO MASC.AGNI pr.9, 

puso utilizar el calor volcánico para con

centrar las aguas de los "lagoni" para ob-
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tener 01 ñc. b6rico. 

Muchas trnbaj os y estudios se hicieron 

en esta rogi6n pero todos encaminados a la 

industria del ác . b§rico . No fu~ sino hasta 

1894 que se hizo el primer ensayo para pro

ducir fuerza mecánica utilizando el vapor 

del subsuelo, con una rueda motriz de nueve 

caballos. 

En 1904 se hizo un ensayo que produjo su

ficiente energía para amumbrar 5 focos . 

En 1905 se insta16 el primer motor de ~m 

bolo de 35-40 HP, que accionaba una dínamo 

y produjo energía para toda l a planta. 

En 1914 se instalaron los primeros turb~ 

generadores de importancia de 2750 Kw. 

En 1923, en Serrazano se insta16 un tur

bogenerador de 40 HP . En 1926 un turbogenera 

dor de 600 Kw fu~ instalado en Castelnuovo 

Val di Cecina y durante 1929 fueron adic iona 

dos 2 de 800 Kw, ~ así otrcs mÁs hasta lle -

gar a la capncidad actual de 390 . 000 kw. 

NUEVA ZELANDIA .- Los naturales de este paía 

ocupab~n desde antiguo el calor volcánico pa 

ra cocinar sus alimentos . Mas recientemente, 

desde la ocupaci6n europea, el agua calien

te de los manantiales se ha ocupado para la 

calefacci6n. 

En 1932-1933, BRUCE y SHORLAND publica -

ron unos artículos en el New Zealand Journal 

of Agriculture , donde ab ogaban por el uso 

industrial del vapor en el distrito de Roto

rua-Taupo. 

En 1937, GRANGE publicó un boletín acerca 

de la Geologín de esa zona y en ~l apoyaba 

tales prop6sitos. 

En 1948, el DEPTO . HIDROELECTRICO DEL ES

TADO considerando la posibilidad de produ

cir fuerza eléctrica a partir de otras fuen-
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tes distintas de los rios, ll eg6 a l~ conclu

si6n de que In producci6n de fuerza por e l 

vapor geot6rmico era l o que ofrecia mejores 

posibilidades en cuanto a costos y r ealiza -

ci6n de las operaciones en un tiempo razona

ble. 

En 1949 se iniciaron las inves tigaciones, 

eligiendo para ello el área de Warakei . Se 

adquirieron equipos geoEísicos del extr anje

ro y se elaboraron programas . 

A partir de entonces, hasta 1956, se han 

perforado más de 50 pozos, con profundidades 

de 500-3.200 pies, un 60 % de los cua les ha 

dado buenos resultados . 

A la par de las perforaciones s e ha lleva 

do a oabo un levantamiento geo16gico de l a zo 

na, investigaciones qu~icas de los gases y 

aguas, ensayoB de corrosión y mediciones de 

presi6n y temperatura con aparatos especia les 

Actualmente se instala un~ planta geot~rmi 

ca con una oapacidad de 150 . 000 kw., de la 

oual las primeras unidades (69 . 000 kw . ) ya 

están en operaciones desde Noviembre de 1958. 

JAPON.- Desde 1918 el Japón ha desarrollado 

incesantes investigaciones para l a rea liza -

ci6n de la industria del vapor subterráneo. 

Estas investigaciones fueron iniciadas por 

YAMANOUCHI, quien obtuvo vapor subterráneo 

en Beppu, en la isla de Kyushu . 

En 1947 el Goblrno planeó el desarrollo de 

la energía subterránea en el distrito de Na

ruko y ensayó la generaci6n de fuerza eléc

trica con l a s perforaciones producidas por 

la TONE BORING CO a 

En ese mismo año fu6 cre ado e l Cm.uTE IN

GENIERO para el desarrollo del vapor subte -

rráneo para que se encargase de l a s investi-

gaciones, el cual, junto con el SERVIUIO GEO

LOGICO DEL JAPON obtuvo vapor en Beppu. 
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En 1951 la OFICINA DE INGENIERI./i INDUS -

TRIAL realiz6 pruebas de 30 kw de fuerza el~c 

trica con vapor en Beppu. 

En 1953 el SERVICIO GEOLOGICO inici6 inves 

tigaciones en M. Showa Shinzan en Hokkaido y 

en M.Kirishima eh Kyushu. El mismo ~iempo, la 

COMPll.ÍÜA ELECTRICA DE TOKIO Y la CHUBU ELEC

TRIe POWER hAn realizado investigaciones en 

M.Shirane y la Vompañia El~ctrica de Kyushu 

realiz6 ~os perforaciones en Otake. 

En 1954 la COMPAÑIlI ELECTRICA DE KYUSHU em 

prendi6 otras dos perforaciones en Otake, las 

cuales ha continuado. 

Se ha creado un Comit~ para acelerar el 

desenvolvimiento y utilizaci6n de energía 

del vapor subterráneo. 

Todos los ensAyos realizados ~asta ahora 

en el Jap6n han sido solamente con fines de 

investigaci6n. 

MEXICO.- El problema e16ctrico que en genral 

aqueja al país por su escasez, ha hecho que 

se piense en aprovechar todos los recursos na 

turales de energía de que se halla dot~do y 

uno de ellos es el geotérmico. Las investi -

gacionos se han iniciado yn en la zona hidro

termal de PATHE GRANDE, en el estado de Hi -

dalgo. 

En Marzo de 1951, el Ingo. Vicente Cortez 

Herrera envi6 al entoftces Presidente de M~

xico, Li. Miguel lIlem~n, un ocurso sugirien

do se estudiara para fines el~ctricos el a

provechamiento de la energía geot~rmica de 

Ixtl~n de los Hervores, en el estado de Mi -

choacán. 

Luego el ge610go José Isita Septi6n en su 

Te .sis Profesional titulélda "Ensayo Hidr616-

gico do San Bnrtolom~ Aguas Calientes, Estndo 

de Gunnajuato", hace r8ferencia D. los traba-
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jos realizados en Italia y las explor1cionüs 

en The Geyssers en California encaminadas al 

nprovechamiento de los gases cn1iLntes como 

fuentes de energía. 

El Ingo. Luis F. de Anda realizó el pri -

mer estudio específico y concreto p1ra efec

tuar el aprovechamiento de la energía geotér

mica en produoci~n de electricidad llrtra Méxi 

ca; esto estudio fué presentado en Agosto de 

1951 a".la COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD Y 

al BANCO D:i!: MEXICO. Fueron comisionados los 

Ingos. Emilio lIlanis Patiño y Emilio Rodrí

guez Mata para que juzgaran de In posibili

dad de la re~lizaci6n, habiendo rendido un 

informe favorable. 

En 1954 estuvo en Mexico el Sr. GUNNlIR 

BODVlIRSON, ingeniero en jefe del Depto. Geo

térmico de The Stante Electricity lIuthority 

de Islandia, a fin de dar su opini6n acerca 

de los estudios realiz ados y visitnr los luga 

res m~s prometedores ; Ixtlán de los Hervo -

res y San Andrés, en Michoac6n y Path6 en Hi 

dalgo. El informe rendido por él en Agosto 

do 1955 fué favorable. 

El Instituto Nacionnl para la Investiga

ci6n de Recursos Minerales y el Instituto de 

Geología realizaron al mismo tiempo diversos 

estudios aoerca do la zona de Ixtlnn de los 

Hervores. 

Establecida la COMISION DE ENERGIA GEO -

TERMICA se inició la perforaci6n del primor 

pozo el 17 de Agosto de 1955 en Pathé, bro Q 

tanda e l vapor el 14 de Enero de 1956 a 

237.80 m y e l primero de Agosto de 1956 blO 

t6 e l vapor en el segundo pozo 8 s610 una 

prOfundidad de 64 m. Las investigaciones so 

contin~an hasta la fecha, estando ya perfo -

rada un tercer pozo. 
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ESTADOS UNIDOS DE NORTE AMERICA .- Ahí existen 

muchas zonas hidrotermales, entre oll~s l~ de 

steam Boat, cerca de Carson City ~n Nev~dQ 

la de Yellowstone , en Wyoming; y la del con -

dado de Sonoma en California, unos 80 km al 

N de San Francisco . 

En la zona de Steam Boat se ha perforado ya 

c~rca de 30 pozos, pooo profundas, muchos de 

ellos ya incrustados, con profundidad m~xima 

de 60 m en los que se obtuvioron temperaturas 

de l380C. 

Ultimnmonte, la PACIFIC GAS & ELECTRIC CO 

OF CALIFORNIA ha anunciado que proyecta pro -

ducir electricidad con el vapor subterráneo 

obtenido conjuntamente con la MAGMA POWER CO 

OF LOS ANGELES Y la THERMAL POWER CO OF SAN 

FR~NCISCO . 

El sitio e l egido para la planta ser~ cerca 

de Healdsburg, 60 millas al N de San Francis

co, donde las fuentes termales y fumarolas 

son muy abundantes . 

La ~lGMA PO~ER y la THER~L POWER han per

forado en esta zona 4 pozos, cuyas profundi -

dades fueron de 500 a 700 pies, dando temper~ 

turns de 600Op . en ln parte superior . La pre

si6n, c8rrado el pozo, fu~ de 300- 400 lb/p12 

Abiertos, la presi6n baj6 a 100 lb y la temp~ 

rotura a 384°F . 

Según cálculos que se han hecho esta re -

gi6n puede llegar a producir de 50.000 a 

5.000.000 de kw. Actualmente en construcci6n 

se encuentra una planta geot~rmica con una ca

~~cidad de 12.500 kw . 

ISLA}IDIA .- La más importante aplicaci6n del 

c~lor nRtural en Isl~ndia es para la calefac

ci6n dom~stica y para los invernaderos. 

La ciudad de Reykjavik, que es la capital 
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dol pa ís, cuenta con unsistem~ de c~1 8f Rcci6n 

c entra l que utiliza el AgUA c ~ liente de las 

fuentes t erma l e s y pozos perforados con dicho 

fin de una zona hidrot ermal situ~da a 16 km 

,1 NW de I n ciudad, Son 32.000 habitantes 

los que así disfrutan de la calefacci6n, ade

más de edificios industria les, oficina s, in

v ernaderos donde se cultivan muy bien plan -

tns tropic nl e s como plátano ycnfó, y mns de 

80 piscin<'.s . 

Además de Reykjf!vik, cuntro cornunidndes, 

ca da una con 1000 habitantes r eciben ca lefae 

ci6n por este medio. 

Actunlmúnte se planea extender el sistema 

y se cree que podriR llegar a aba stecer una 

poblaci6n de 150.000 habitantes. 

La utilizaci6n del v apor n"tural para 

producir energí a se ha discutido mucho en ls 

l andia , pero l~ abundancia de fuerza hidradli 

e n ha r estringido, hAsta ahora , las posibili 

dndes de este provecho . Sin embar go, desde 

1946 , e l MINISTER IO DE COMUNICf¡CIONES esta -

bleci6 el Comité encargado de realizar las 

inv estigacionos par a conocer si las fuentes 

naturnlos de vapor del área t ermnl de Hen -

gill pueden ser utilizadas para la produc'

ci6n de.: fuerza . 

Tambión se han reoliza do investigaciones 

importantes en l a isla de SANTA LUCIA(BRITISH 

WE ST INDIES); en el CONGO BELGA en la. r egión 

de Kiabukwa en Kntanga, donde ya se ha insta 

lado un turboalternador de 275 kw; en KENYA, 

a l E de Africa, en Rift Valley of Kenya , a 

pocas mill as a l W del volcán extinguido M. 

Lungonot, donde ya se han r ealizado perfora

ciones de 6" y 8" con profundidade s de 680 a 

1 25 0 pie s. 

En l ns INDlil.S HOLANDESAS , en I n r egión de 
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Kawah-Eamodjong, en 1926 se renlizaron exca

vaciones exploratorias con fines de prospec

ci6n, h~biJndose obtenido vapor seco. La pr~ 

sí6n medida con v~lvula cerrado fu~ de 4.5 
atm6sfuras. Tomperatura ; 123

0
C. Producci6n: 

8000 Kgr/h. 

B) EN EL S¡\LVJiDOR 

Siendo nuestro país eminentemente volc~ni 

ca era imposible que no sotomarnn en cuenta' 

todas estns investigaciones y so tr1tara do 

hacer algo. Fu6 el DR. VICTOR ORTIZ el pri

mero que consideró la posibilidad de aprovee 

char la energía geot6rmiea Ln nuestro medio. 

En 1953, el MINISTERIO DE ECONOMIA contra 

tó 1'1.1 DR. FRANCISCO PENT!~ Y al INGO. ADOLFO 

PEROZZI, de ln Uníversísdad de Roma, Italia, 

a fin de que dictaminaran acerca de las pos! 

bilidades que ofreen en nuestro pp.ís las maní 

festaciones fumarólicns. Habiendo visitado 

y observado las árcas fumarólicas m~s impor

tantes, estos señores llegaron a la conclu -

sión de que en realidad el país ofr~ce bue -

nas posibilidades para el desarrollo de la 

industria geot~rmica, lo que justifica la rea 

lización de investigaciones en gran escala. 

En el mismo año, el geologo del MINISTERIO 

DE OBR~S PUBLICAS hizo una recopilación de -

todos los campos fumar~licos del país descrí 

biendo sus características físic~s, indican

do los sitios de El Tronador, Cuyanausul y 

Ahu~ehapán, como los más favorables para fu

turas investigaciones. 

En 1955 fu~ creado el SERVICIO GDOLOGICO 

NACION~ L, el CUAl se hizo cargo de los estu

dios geotdrmicos, contratando ese mismo año 

al SR. A.R.MCBIRNBY pRrG que renlizara inves 

tigaciones calorim~tricns en los Ausoles do 

AhuachnpÁn • . 
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En 01 mismo año se real1z6ron mediciones 

magt6ticas en los ausoles mencionados con 

el bjeto de localizar fOSAS tect6nioas. D! 

ohas mediciones fuerün realizadas por los 

DRS. DURR y STOBER, llegnndo a comprobar que 

tales m6todos no son aplicables para la 10-

cnlizaci6n de grietas vaporíferas. 

En Junio de 1956. el SERVICIO GEOLOGICO 

NACIONAL inici6 la primera perforaci6n en 

el área de Agua Shuca, la que tuvo que ser 

suspendida a los 184 pies por dificultades 

técnicas sin haber enointrndo agua ni vapor. 

En Enero de 1957 se inici6 otro pozo, 

del cual brot6 a los 137 pies una columna 

de vapor yaguA de 8 m de altura. Unos meses 

m~s tarde, y financi~aa por lo COMISION E'

JECUTIVA HIDROELECTRICA DEL RIO LEMPA, se i

nicieS una tel:cara perforaci6n en In misma. 

regi6n que las anteriore~; este pozo brot6 

en v~pOlr y ag~ So 1011 ~'4 'S~. I.e ~!,$f\\n -

di4ad, .1 lJ 4e A~~il. 

A aediados de 1,~T. 1~ CQMrSIOH EJEQUTI

va HI~OELECTRIC~ ~Z, Rle LEMP~ contra~d los 

s~rvia!os de la .8.& inglosa ~z AND MCLE

LLEN ,~~a ~ue 1n!e .. ,ra aoeroa del probable 

al~oc de un pr~~~ma de desarrollo 4e la 

e~~«!a geoi6raica ~ el país. Dicha casa 

e~ ~ info~me 4~ deialladas recomendaoiones 

ace~.a d~ trab~~os de exploraci6n, gastos, 

materiales que .e deben emplear, etc., in -

diQsndo ~l ~~~a 'e El Play6n de Ahuachapán 

o ... ia m~s é'lp.,1ada pa.a tales trabajos. 

Al ~1~o t1Qzpo. el MINIS~ERIO DE ECONO

MIA contra~6 les .~rvicios de la SOCIETA 

LARDERELLO de Italia, la cual dict6 un in

forae aOEroa de r.turas exploraciones. 

En Ener. de 1958. la COMISION EJECUTIVA 

HIDROELEC~RICA DEL RIO LEMPA soliciteS al 

SERVICIO GEOLOGICO NACIONAL encargarse de 

una e%ploraci6n goot~rmica en mayor esoala. 
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Habiendo trasladado las oper ac iones del ~

rea de Agua Shuca al Play6n de Ah~achapán, se 

inici6 l a perforaci6n del primer pozo en esta 

zona en el mes de Marzo, habiendo brotado va 

por y agua al mes siguiente a una profundidad 

de 220 pies, en ese mismo mos se inici6 l a 

perforaci6n del segundo pozo, e l PA 2, que 

brot6 en Mayo a los 327 pie s, con producci6n 

de vapor h~medo. 

Dos pozos más (PA 3 y PA 4) perforados en 

el mismo oampo fumar61ico comprobaron que el 

vapor est~ limitado a fall a s t ect6nica s. 

Posteriormente (1959) s e iniciaron estu -

dios geot~rmicos en e l Play 6n de Salitre, u -

sando m6todos t~rmicos superficiales, habien

do per fora do, además, hAs ta l a f echa 4 po -

zos prospectivos para delinea r l a zona t~rmica 

Es de subr~yar que todos los es tudios rea

lizado s ha sta la f e cha se han hecho con fi -

nes prospectivos par a aclarar l a s condicio -

nes t~rmic 3 s y geo16gicas en el subsuelo, y 

que no existía I n idea de hallar v~or utili

zable inmed i a t amente para l a producci6n de 

energía . 

IMPORTANCIA DEL ANALI- Una cuesti6n de primer a importancia par a 

SIS DE GASES PARA TAL el aprovechamiento de las riquezas naturales 

APROVECHAMIENTO.- de vapor e s la det erminaci6n del origen del 

mismo, es decir, si es de origen superfi 

cial o magmático, siendo es t e ~ltimo e l de u

tilizar para asegurar uno mayor y más durade

ra producci6n : si e l v apor es de origen su

perficial , ev entualmente e l pozo muy luego 

ba jará en producci6n. 

Condici6n muy importante , es, ~domas , de

terminar l a proporci6n vapor - gas no conden

s ab l e : una elevada proporc ión de gases no 

condensablos i mplicaría un m~yor gasto en ma

quinaria para llevar a cabo su eliminac i6n y 
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tambián s e emplearfn parte de l a fuerza produ~ 

cida par a accionar eSA maquinaria de e limina -

ci6n. 

En Larderello, por e jemplo, el vapor con -

tiene un promedio del 3 % de gases; alrededor 

del 10 % de la fuerza producida es utilizada 

en operar las bomba s para remover los gases 

del condensador para ma ntener el vacío. 

La ca lidad del v apor obtenido en Nueva Ze -

landia es mejor, pue s su contenido en gases no 

condensables es de menos dol 1 %,10 cua l es 

más venta joso par a l a producci ó~ de fuerza~ 

Tambián es importante conocer si e l vapor 

contie ne e l ementos corrosivos, t a l üs como SH2, 

HC1, etc. Demás et6 doc ir 0 1 daño que t a l es 0 -

lementos oc asionarían en l a maquinaria es t an

do pre s entes y si no s e toman medidas para e -

liminar los. 

El análisis químico 1e muestras do gases se 

DEL ANALISIS DE Gil. • ha ce, ordinarinmente , midiondo los componentes 

SES.- rara vez pesándolos, y los resultados s e expr~ 

san en volúmenes por ciento. 

TOMA DE MUESTRAS .- La toma y conservaci6n 

de una muestra do gas ofrce cierta s dificulta

des, debido a l a propiedJd que tienen de dif~ 

dirse rápidam8nte a ún es t ando sepnrados por 

cuerpos s61idos f q; son porosos, o por líqui -

dos. en este ca so, l a difusión s erá tanto más 

rápida cuanto más nIto. s oa l a c apac idad de l li 

quido para absortler los gnsos . 

El liquido que mejor se n"'_ ",t ., "'!"'""..,r\"""\. ,.,te ob 

jeto es el mercurio (e8 1Jgico suponer que no 

so omplea rá pnr a r ec'Jger aquellos gases que se 

combinan con ~l, como 01 el, SH2, Br ) ~ 

Si el análisis ha de r etRrdarse mucho tiem

po o hR de enviarse a l a rga distancia , lo 

m~s apropiado GS r ecogor lo en tubo s ' de vidrio 

secos currados a I n lnmpAra, pues n través del 

" 

\ 
\ 
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vidrio no hay difusi6n, pudiendo conservarse 

invariables las muestras durante años . 

Si el an~lisis se ha de realizar en el tér 

mino de pocos d!RS, los gases pueden recogerse 

en tubos en forma de pipeta, con los extremos 

cerrados por medio de tubos de caucho tapados 

con un trozo de varilla de vidrio de extremos 

r edondeados . 

Tambi6n pueden ser recogidos los gases so

bre agua previamente saturada del gas a anali

zar; ésto para an~lisis no muy exactos y qu~ 

deben ser realizados inmediatamente . 

Hay diferentes métodos para la toma de lna 

muestras de gnses, según sean de lug"ares acc~ 

sibles O no, de aguas minerales, etc. Más ade 

lante describo el empleado en el presente tr.§: 

bajo. 

Se hnn dividido en tres grupos 

a ) métodos de absorción 

b) métodos de combustion 

e) métodos volúmétricos 

En los métodos de absorci6n so trota l a 

mezcla de gases con una serie de sust~ncias ab 

sorbentes que se emplean una después de la o

tra . La difer8ncia de los volúm~ncs del gas an 

tes y después de la absorci6n representa la 

cantidad de gas absorbido . As! se determinan 

el C02, hidrocarburos pesados (benoeno, eti -

leno, etc .), 02 y C6 . Queda un residuo gnseo

so de H, CH4, N2 . Los dos primeros se determi 

nan por combustión, el último restando de 100 

el total de los otros gases. 

En los métodos de combustión, los compone~ 

tes se mezclan con aire o oon O en cantidad 

suficiente para asegurar la combusti6n com -

pleta y se queman en un aparato apropiado . L~ 

cantidad de gas combustible se determina mi -

diendo la contracci6n, la cantidad de C02 pr~ 
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ducido y a veces, incluso, el O empleado en la 

combusti6n. A partir de estos datos se pueden 

calcular las partes combustibles. 

Los m~todos gas-volum~tricos consisten en 

medir el gas desprendido en una reacci6n ~uí~ 

mica y de ahí se deduce el peso del cuerpo ~ue 

lo produce. Por ejempl :la determinacion C02, 

tratando un carbonato por un ácido y nveri 

guando la cantidad de C02 desprendida. Tam 

bi~n se emplea este m~todo en la determinación 

del N03H de los nitratos, del C del acero y 

del Fe. 

Para el presente trabajo se ha empleado el 

método de absorci6n, con el aparato de Orsat r 

el cual se describe más adelante. 

A continuaci6n doy algunas características 

de los gases determinados en el presente tra

bajo. 

ANHIDRIDO CARBONICO.- Se determina siempre 

por absorci6n . Es incombustible. Tiene sabor 

ácido y goza de propiedades ácidas poco enér

gicas; enrojece d~bilmente al tornasol. Po

co soluble en el agua. Es absorbido por las 

soluciones alcalinas, empleándose corriente -

mente con este fin I KOH, NaOH, Ba(OH)2. 

Su dosificaci6n en muestras gaseosas ~ue 

no tienen otros gases absorbibles por los ál

calis es fácil. 

Si s610 se ~uiere determinar C02 en una 

mezcla gaseosa se puede emplear la ASCARITA, 

~ue es amianto impregnado de NaOH . La canti -

dad de C02 será dada por el aumento de peso 

del tubo absorbente. 

Cuando la cantidad de C02 a determinar es 

poca se emplea el Ba(OH)2. Así por ejemplo, en 

el análisis del aire se agita una gran canti

dad de aire en un pe~ueño volumen de solución 

titulada de Ba(OH)2 y el exceso de base se ti

+~J~ 'n~ HCl y fenolftaleína. 



- 30 -

El uso de la KOn se prefiere al de la NaOH 

por varios motivos : por ser más barato, no 

h~cer espum~ cuando el gas burbujea en él y 

también por que el C03HK formado al usar KOH 

os mRs soluble en l~ soluci6n alcalina que el 

C03HNa y absorbe mayor cnntidad de C02 sin se 

parnci6n de sustancia s61ida. 

Si el gas a analizar tiene, adem~s, otros 

componentes de naturaleza ácida como S02, SH2 

HCN, (CN)2, hay que separarlos antes de deter 

minar el C02. O bien, se determinan en otro 

volumen de gas y luego se restan del volumen 

absorbido por la KOH. 

OXIGENO.- Es incombustible. Mantiene la 

combusti6n. No es absorbido por la KOH. 

Se puede determinar por combusti6n o por 

absorci6n. Los absorbuntes más empleados son: 

a) barras de P amarillo 

b) soluci6n de C12Cr, que es el absorbente 

más r1pido y para varios fines el más 

exacto .Pero tiene el inconveniente de 

ser muy dificil de preparar y de con 

servar. 

c) Cu caliGntc o Sol. amoniacal de carbo -

nato de amonio , con rollos de gaza de Cu 

d) sol . alcalina d~ S203Na2 (tiosulfato de 

sodio). 

e) Mn(OH)2 que se emplea para la determi

naci6n del O disuelto en el agua fiján

dolo al estado de ác. manganoso y luego, 

la cantidad de O absorbido se determina 

por Yodometr!a. 

f) sol . alcalina do ác. pirogálico, que es 

su reactivo más importante. El pirogala 

to no absorbe el N, H ni los gases com

bustibles. 

MONOXIDO DE ClillBONO.- Se caracteriza por 

su combustibilidnd . El color de su llama es 

~zul. más brillante que la del H. 
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Mezclado con e l aire o con e l O arde con 

una pequeña explosiónw No deposita agua sobrv 

l as paredes de l a probe t n durant e l a combus -

ti6n lo que lo distingue de l H, SH2, etc . El 

ci~n6g~no no /produce agua tampoco pero el co+ 

lar de su llnma y su olor no permiten confu ~ 

sión. El CO ~roduce C02 en la combua tión. 

El mejor r eactivo par a l a absorción del C~ 

e s la sol. clorhídrica de CICu, que absorbe cer 

dü 20 v. su volumen de COa Esta soluci6n abso~ 

be tambiSn el O, PH3, AsH3 y, en genera l, to -

dos los gases absorbible s por la KOH. 

LEBEAU y BEDEL observaron que se favor ece 

la r eacción de absorción del CO añadiendo B 

naftol. 

ACIDO SULFHIDRICO.- Es fácil de reconoc er 

por su olor. hrde con 113ma azulada depositan

do S. 

Es soluble en e l agua . Las soluciones alca 

linas lo absorben en proporción considerable 

los sulfuros a lca linos as! formados dan , con 

el nitroprusia to de sodio, una bella colora 

ción roj a . Un gr an número de sa l e s metálicas 

(Pb, Cu, etc .) absorben el SH2 y dan precipita

dos diversament e coloreados. Un papel impre~ -

nndo de acetato de Pb se ennegrece en contac -

to con 01 SH2 :ústa reacción e s muy sensible . 

La determinación del SH2 en presencia de 

gases no absorbible s por los álcalis es muy 

simple: introduciendo en el gas un fragment o 

de KOH húmeda, l a absorción se produce rápida

mente. Pero a menudo hay que hay ha cer análi

sis de gases en los que se encuentran C02 y 

SH2. Ent onces hay que proc edor a eliminar 01 

SH2, lo cunl podría hacerse absorbi~ndolo por 

medi o de una solución de S04Cu previ ament e sa

turada de C02 ; o bien, se absorben juntos por 

la sol. a lca lina y luego en ~sta se deter mina 

e l SH2 por YOdometría, t eniendo cuidado de sa-
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turar de 6c, ac6tico I n sol. alcGlinn para e

vitnr que ll eva 6lcnli libre. Tambi6n puede de 

terminarse e l SH2 en otro volumun de gas por 

Yodometría y luego s e r es t a del volumen absor 

bido por I n KOH. 

P?r o ste trabajo determiné e l SH2 on otro 

volumen de gas, el quo hacia pasar por un tubo 

de Orsa t conteniendo l a sol. de 1 hasta compl~ 

tnr su absorci6n; en otro volumen deteroin8ba 

juntos 002 y SH2 por medio de l o absorci6n 

con l a KOH y luego r e stDbn de e ste v3 ~or el 

va~or del SH2 obtenido antoriormente. 

DESCRIPCION DEL APA - El apar~to ~mpleado en este trabajo para la to 
RATO EMPLEADO PARA 
TOMAR LAS MUESTRAS.- ma de l as muestras fué construido en el país 

por el S.G. N. 

Consiste e sencia lmente de un separador S 

cuya funci6n e s sopar~ r el agUA de l a mezcla 

vapor- gas - 8gua; a l l pdo de éste se encuen

tro un tubo de nivel n, qU0, como su nombre lo 

indica , sirve par a conocer 01 nivel del agua 

en e l separ ador; comunica, adem~s, con un ma

n6metro M, un t ermóme tro T y un tubo encorvado 

E que so continúa en un condensador O que con

dens a 01 v apor de l a me zcla vnpor-g8s, y final 

mente v a a dar al frasco recolector F donde s e 

recoge el condensado y e l gas. Este fra sco debe 

ser llenado de agua a l comienzo de la operación 

El agua que enfría el condensador y el frass 

ca r ecolector es v ertida en un r ocipiente metá

lico que comuniC A con el sistema por medio de 

una manguer a de hule. 

El r ecipi ente en forma de embudo D sirve pa

r a llenar de agua 01 sepa r 3dor S, con 01 que 

comunica por un tubo de goma y l a vólvula 2. 

El apa r a to se comunica con e l pozo por medio 

de una manguor a de hule que s e conecta en A. La 

llave 1 sirve par a permitir o no l a entrada dol 

gns en e l aparato. 
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Para comunicnr con el pozo, se adapta a és 

t e una pieza con un tubo later al, que es por 

donde so establece el paso del gns para 01 ap 

parato por medio de una manguera do hule. 

MANEJO DEL ~PA~\TO PA- 1.- Abrir en G y la válvulo 2; por medio del 

RA TOM~R MUBSTRAS.- embudo D llonar completam8nte de agua el sep~ 

rador S, controlando 01 nivel por el tubo de 

nivel. 

2.- Cerrar la válvula 2; dosconoctar D za -

fando 01 tubo de goma . Abrir la válvula 1 y 

purgar el tubo E y el condensador C, dejando 

fluir 01 gas por unos minutos a trav6s de G. 

3.- Abrir la válvula 2 y dejar escapar el 

agua de su interior hasta que el gas penetran 

do por 1, fluya libremente a trav6s de 2. De -

jar así unos 5-10 mino 

4.- ~brir 1, J, E; cerrar 2 y G (puede de -

jarse abierta)el gas ponetrará en F desalo 

jando 01 agua que contiene por medio de J. 

5.- Dejar fluir el gas a trav6s del apara

to unos 10-15 mino procurando un enfriemien -

lo mejor posible en e y F. 

6.- Para concluir, abrir G (si ostaba cerra

da), cerrar J, 1, E, finalmente la v~lvula 1. 

Las muestros fueron conducidas al lnbo~at.2 

rio para su análisis, invertidas en recipien

tes de hojalata conteniendo agua hasta la mi

tad, quedando así el cuello del frasco reco

lector sumergido en 01 agua. 

Verificados los anñlisis se encontraron di 

forencias considerable s ontre muestrRS trans

portadas con osta precnuci6n y muestras tran~ 

portadas corrientemonte, es decir, sin inver

tir sobro 8gun, como so podrá apreciar en el 

cuadro siguiente : 
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C02~ CO % 1 02 % 
1.- 1 I l 

PA 12.5 O 15.5 • , U 8 • 25 f I 2.- PA 2 2.5 . O 
\ I . 

3.- PA 1 --LíO,~.;::..0_--+I_-=0_-+_~5.:...::0~_ 

I 4.- PA 2 65.0 \ O 1.0 

Las muestras 1 y 2 fueron transportadas 

corrie~emente. 

Se recomienda, asimismo, mucho cuidado en 

la toma de las muestras, para evitar en lo 

posible una contaminaci6n con aire, lo que 

alteraría los resultados. 

En el cuadro siguiente podemos v er grafi

camente la ilustraci6n de este coso : las 

muestras 1 y 2 ofrecen bastante diferencia 

con las Nos. 3 y 4 provenientes de los mis

mos pozos respeotivamente, habiendo sido 

transportadas invertidas sobre agua, con las 

mismas precauciones por lo que se deduoe que 

las alteraoiones son debidas a descuidos en 

el momento de tomarlas. 

l. 

1.- PA 1 

2.- P!J 2 22.0 O 10.0 

.- PA 1 0.0 O 

4.- PA 2 68.0 O 2.0 

De cada pozo se tomaban dos muestras: una 

para analizar los gases no condensables y o

tra para analizar los condensados. 

Consiste en un tubo graduado de 100 ml. 

(B), metido en un clindro oon agua que comu

nica por medio de la llave de tres vías h 

con el exterior en I,por la parte de atr~s 

con la muestra y a la izquierda con un tubo 

m~ltiple con tres llaves que dan a los tubos 

de Orsat 1, 2, 3. El tubo 1 contiene KOH y 
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sirve para l~ ~nsorci6n del C02; ~~ ~ubo 2 

con soluci6n aloalina de pirogalol absorbe el 

01 O , Y el 3 conteniendo soluoi6n ácida de 

CICu para absorber el CO. Los tubos 1 y 2 

contienen tubos de vidrio para aumentar la 

superficie de contacto con el reactivo. 

Por manipulaci6n del frasco de nivel n 

ya sea subi6ndolo o bajándolo se llena o se 

vacía el tubo graduado con ague o una sola -

ci6n do contraste, como en nuestro aaso. 

Pnra hacer pasar la nuestra al tubo gra -

duado B se procede como sigue , abrir la lla

ve h para el exterior y levantando el frasco 

de nivel, llevar el nivel del agua en el tu-
bo graduado hasta la parte superior; cerrar 

con una pinza la manguera de hule que pone 

en comunic~ci6n el frasco de nivel con el t~ 

bo graduado, Comunicar h con la muestra; ba

jando 01 frasco de nivel y aflojando la pinza 

se hace ontrar la muestra de gas en el tubo 

graduado. 

1.- Colocar 01 aparato en el lugar en el 

cual se va a realizar el análisis. Dar media 

hora o más, con ambas puertas abiertas, pa -

ra que el aparato se equilibre con el aire 

ambiontal . Medir la temperatura. 

2.- Mnnipul,ndo las llaves respectivas 

y bajando el frasco nivolador llevar el reac 

tivo hasta las marcas grabadas sobre las pi

petas capilares de absorción. 

3.- Si se tiene sufio i ente muestra a la ma 

no, limpiar la bureta tres ve ces con mues -

tras sucesivas del gas, dejando fluir el gas 

a través del agujero de In llave. 

4.- Tomar más de 100 mI. de muestr a. Ce -

rrar h completamente; comprimir la muestra a 

100 nI. exactam8nto levantando 01 frasco ni

velador. Cerrar la mnngu8ra con una pinza. 
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Manipulando la llave h comunicar con el ex -

terior para igualar la presi6n dentro del tu

bo graduado con la exterior. 

5.- Cerrar h, soltar la pinza de la mangue 

ra y revisar el volumen de la muestra con el 

nivel del liquido en la bureta manteniendo el 

frasco de nivel a la misma altura.Apuntar el 

volumen como lectura inicial. 

6.- Conecte la bureta con el tubo mdltiple 

y abra la llave de la pipeta de KOH. Se reco

mienda levantar un poco el frasoo nivelador 

antes de conectar la bureta con la pipeta de 

KOH para prevenir cualquier elevaoión de KOH 

dentro del tubo múltiple. 

7.- Pase el gas dentro de la pipeta de KOH 

por elevación del liquido de la bureta a la 

parte más baja de la llave de la bureta. Re

grese el gas a la bureta bajando el frasco 

nivelador hasta que el nivel de KOH llegue a 

la marca sobre los tubos de la pipeta.( Pre

caución : reduzca la presión bajando el fras

co nivelador hasta que el nivel de KOH lle -

guü a la porción de 106 capilares de la pi -

peta) • 

Repetir esta operaoión tres veces m~s. 

Leer el volumen del gas en la bureta después 

de cuatro pasadas. Continuar el mismo proce

dimiento, leyendo el volumen despu~s de cada 

pasada hasta que dos leoturas consecutivas 

sean las mismas indicando con dsto completa 

ausencia de 002; escribir el volumen de gas 

residual. Cerrar la llave de la pipeta de KOH. 

8.- Levantar escasamente el frasoo nivela

dor y abrir la llave del pirogalol. Repetir 

el mismo prooedimiento que se indic6 para la 

absorción del C02.Apuntar el volumen des -

pué s de completar la absorci6n del O. Cerrar 

la llave del pirogalol. 

9.- Abrir la llave de la pipeta burbujean

te. Pasar el gas 4 veces por la pipeta burbu-
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jennte , Regresar el gRB ~ In bureta, cerrar 

la llavo de la pipeta y abrir l? llRve do la 

pipLta del pirogRlol, pasando el gas dos ve -

ces por ella. RegresRrlo a la bureta y medir

lo : una p6rdidn un el volumen indica prescn

~iQ d8 CO; Repetir el procedimiento hasta ob

tener dos lecturas igua10s. 

10.- Descargar el gas residual a tr~v~s de 

las aberturas de la llave de la burota. 

PREPARilCION DE SOLUCION DE HIDROXIDO DE POTlLSIO. - Para la ab-
REACTIVOSj- sorci6n dol C02. ----------------------

KOH electrolítica 
(no purificada en alcohol) •••••• 335 gm. 

agua ............................ 915 mI. 

SOLUCION DE PIROG:¡Ll)TO J¡LC.~LINO.- Para la ab 

sorci6n del O. So preparan 2 soluciones las 

cuales se mezclan en el momento de usarse. 

La solución de KOH es la misma que se emplea 

para la absorc i6n del 002, por lo que se re

comienda preparar una mayor centiúnd de solu 

ción. 

Solución de KOH: 

KOH electrolítica 
(no purificada en alcohol) ••••• 224 gm. 

agua •••••.•••••••••••••••••••••• 576 ml. 

Hacer 630 ml. 

Solución de ~cido pirog~lico 

ác.pirogálico rcsublimado ••••••••• 200 gm. 

agua caliente •••••.• •.•. • .•••••• 210 mI. 

Hacer 400 mI. 

Enfriar las soluciones a la temper~tura del 

cuarto. Mezclar segdn se necesiten en la pro

porción de 1.6 : 1 (solución de KOH : ácido 

pirogñlico). Preservar lA mezcla dbl contac

to con el aire . Guardar las soluciones sepa

rndas en frasco con tapón de hule. La mezcla 

no debe conservarse. 

SOLUCION DE CLORURO CUPROSO ñCIDO.- Para la 

absorción del ca : 



CALCULO .-

Cloruro cuproso ••••••••..•• . . .. . . 180 .:;I:i. 

HCl conccntrDdo ••••••••..•.• ... . 1000 r.11, 

Prcs~rv~r In solución del contncto con 01 li~ 

re ( puede logrArse este obj0to coloc~ndo u

na delgada c npn de vaselina líquidn s obre l. 

superficie del líquido; 6sto mismo se qplic~ 

pqra la solución de ~c. pirogálico). 

Insertar virutas de Cu limpiqs dontro dol 

frasco do 11 solución pe.ra m3nt~ncr el Cu ~l 

estado cuproso. Tambi6n se puedan insertar 

virutas de Qu en el receptáculo de lp pipct~ 

del CICu. Lu solución presenta color amari -

110 vor doso O pajizo. Unas pocns gotas ~di

cionndas a un poco de agua producirán un pr_ 

cipitado blanco, 

SOLUCION DE CONTRASTE.- Solución dú CINa al 

20 % en peso en agua, acidificada con el 5 % 
de HCl concentrado, por volumon . 

Para hacer mñs visible l a solución se re-

comiendn adicionar unas cuantas gotas de in -

dicador de anaranjado de motilo. Un dusvane

cioiento en el color del indicador denotar~ 

contaminación con el líquido alcalino. 

Para trabajos precisos esta solución o li

quido do contraste debe ser saturada con 01 

gas que so va a analizar. Le. saturación se 

puede realizar agitando el agua en una vasi

jn cerrada con el gas, o bien, si se dispo -

ne de suficiente muestra, se hace burbujear 

el gas através del agua durante alg~n tiempo 

Este liquido ya saturado puede ser cORservado 

en vasijas bien cerradas para prevenir pér -

didns de gas. 

Como ya dije, en el análisis de g~s~s los 

r esult ados so dan en volúmenes por ciento. 

Sean 100 los mI de ga s medidos. Al complc·. 

tar la absorci6n del C02, el volumen bljÓ on 

30, por ejemplo, lo que indic~ que el gas a

nalizé\do contiene un 30 2f de C02. Al complo-
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t ar l a absorci6n del O el volumen disminuy6 

a 32 : ~sto indica que e l cont enido do O es 

del 2 %. De la misma manera se procede para 

e l CO y el SH2. 

El objeto del resent e trnba jo, como ya di 

je, es conocer l a compo sici6n de l a s emana cio 

ne s vaporíferas dol camp o fumar61ico de Ahua 

chapán par a determinar qu~ elementos pOdrían 

emplears8 en un l ev antaminet o gasom~trico en 

caminado a localizar f a llas tect6nicas de 

v apor. 

Se r ealizaron anñlisis de gases, condens~ 

dos yaguas provenient 8s de perforaciones 

realizadas en las Áreas de El Playón de Ahua

chapán y Agua Shuca. 

A continuaci6n expongo un cuadro compara

tivo de los result ados de los análisis de ga 

s e s, indicando sus contenidos mñximos y mIni 

mas. Luego consideramos los condensndos y fi 

nalmente una compüraci6n con aguas provenie~ 

tes tambi6n de las mismas perforaciones . 

r 

PA L_t·_·_PA 2 AS III 
C02 % 30- 6.2__ 45-69 42-60 

SH2 % 31-5í. ~_-.l2-50 
02 Lf.':_ 1- 1-4 2-í ---_ .. -

~ 
, 

CO O O O 

De donde resulta que entro los diferentes 

pozos no existe una diferencia notable res-

pecto 81 contenido gase oso, aunque el PA 2 

tiene un contenido m8s ba jo en SH2, en rea -

lida d l a diferencia no e s mucha . Podemos 

muy bicn suponer quo los v ap ore s proceden 

do una misma f alln t cct6nicn . 

So puode ver que los gases principnles son 

e l C02 y 01 SH2, siendo el primero el más im 

portante, lo que está do Ac uerdo con análisis 

verificados en otrüs r egiones del mundo. 
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Pare un lcv,mtnmienta gasam6trica se afre 

CGn, por lo tanda, solamente los dos gases 

!Tl .;ncionndos. Consider ando que el aire contie

n~ yl unn ciert a cantidad de C02 (0 . 03%), r~ 

sult,rí~ muy dificil determinar un aument o 

en la proporción de este gas causado por una 

infiltr,ción ya que 6stns son muy reducidas. 

Por otro 11do, e l a ire está exento de SH2 , 

por lo qu~ cualquiúr contAminación con este 

ti's i mpl ic1ri n , necesariamente, una infil -

tración du gases provenientes de 1 2 profun

didld. Por lo t anto, queda para un l evant a -

~iúnto gnsom6trico solamente l a posiGilidad 

de usar e l SH2 como guía . 

Condensados ,- En el siguivnte cundro com

pnro los valor es de pE, Cl y S04- obtenidos 

en l os ,nálisis; tambi~n se anotan los vala

rLS m1ximos y mínimos de C02 (libre, combi

nado y 19rcsivo) : 

------------
PA 1 PA 2 AS IIr 

4 . 1-5 · 5 3.4-5.3 

8.0-45 . 0 
¡ 

1 --R.p_m_ ~'-.;::1.;:¡:4.::: •. .::.2_- ,,-=-1 .=... o:...--ól......;l:;;.:;¡;.:..;. 2=--...;2:;.:1::;.:.:...;:2::.........;¡...-¡1-.:...::::.....:::.::..:-4 
ppm I 

f-, .0..0 2 __ 1_i_b.;;..r c-,-' -i-I ...... 4-1.4.0... 0_-_1-1.7~1. 6 i 96 . -ª - 11 Q •. O-!-, -'-"-..:.....:;:.....;;;;.¿~ 

p62 combo 4 . 4- 6 . 6 2 . 2- 4 . 4 I 

_C_0_2_a~g~r_. ____ ~~~. p' 81 . 3- 90 . 0 43 . 5- 115.1 

No hny unn diferencia apr eciable en el con -

tenido químico de l n s muestras procedentes 

do los tres pozos, lo cual indica que proce

den de I n misma fu ent e . 

Comparando pH, S04- y Cl- de los conden -

sndos con laG de 1,s aguas de los mismos po

zos, obtenemos los siguivntes d, tos : 
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.----------~---------------------------------

280.0-

Pf¡ 2 a ) 3.0-4.J......;:::0_~~-=--=:.:;:.....--I 

b) 12.8.-4.. 1_0..1.9-11 ° 
AS III a) ¡ 4.1-5.1 _4-8.0-4..5.0 .1-28 

b) ; 1.9-}_. ~ , 37 . 5.::li~0_ 1_ 28.3-42.5 

Siendo a ) condens~do 

b) agua 

Podemos deducir 

1.- pH m~s ba jo corresponde a las aguas. 

2.- Valores de S04- y e1- m~s altos co -

rresponden, a simismo, a l a s aguas. 

3.- El pH m~s ba jo do l ns agua s s e debe a l 

mayor cont enido en S04- y e1-, oomo ya 

10 demostr6 VALIENTE (1959). 
Compar ando los v a lore s prome dios de e02 li 

bre, fijado y agresivo entre los condensados 

y 1ns agua s de las diferente s perforaciones 

hemos encontrado : 

e o 2 p.p.m. 

AGRESIVO 

PA 1 2 . 0 

PA 2 

AS 

14.7 

Resulta quo en todas l a s perforaciones 

los va lores de e02 libre y agresivo son ma

yore s pnr a los condensados que par a l a s a 

gua s, mi entra s que ~stns son m~s rica s en 

C02 fijado, lo que e s de suponer por el com

por tamiento físico-químico de t a l e s mezcla s. 
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Por otro lado tenemos el contenido de 

CaO y MgO : mientras que las aguas contienen 

cantidades considerables en CaO y MgO ( ha~ 

ta 89.7 ppm y 8.0 ppm respectivamente, se -

g~n VALIENTE, 1959), los condensados acusan 

cantidades muy pequeñas y hasta nada (valo-

res m~ximos de CaO : 0 .140 ppm , MgO : 0.4 

ppm) . Esto so explica por 01 hecho de que 

los condens~dos son destilados y por lo 

tanto, su contenido en sales fijas ser~ me-

nor. 

1.- Las manifestaciones gaseosas de la re -

gi6n geotormal de Ahuachap~n est~n oa -

racterizadas por la presencia de vapor 

de agua, C02, SH2 y 02. 

2.- El an~lisis promedio de los componentes 

m~s importantes de los condensados es el 

siguiente 

pH · .................. 4 . 7 
-S04 · ........... ....... 25.7 ppm 

Cl - 18.6 · .................. 
C02 libre ............... 93.3 11 

C02 fijado 3.5 " .. ..... ....... 
C02 agresivo 80.0 " ............ 
CaO · ............ .. .... .646 

MgO · .................. .201 

3.- El anális is promedio de los gases es co

mo sigue : 

C02 · ................. 50 % 
SH2 · ................. 38 % 
02 · .... ............. 2 % 

11 

" 
" 

4.- Los diferentes pozos no se distinguen, 

esencialmente, unos de otros ni en la 

composici6n de sus condensados ni en la de 

sus gases,lo que hace suponer que todos 

los pozos obtienen su producción de la 

misma fuente. 

5.- Para un eventual levantamiento gasom~tri 

ca se ofrece solamente el SH2.-

=====~=~=================================== 
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DATOS FISICOS DE PERFORACIONES REALIZADAS 

EN OTROS PAISES 

-------------- --------
Nº 1 I Nº2=+3 -- -

JAPON - --- -
Diámetro sUEerior (mm) 75 150 200 

Profundi dad (m) 300 300 400 --1----
Tempe ra tu ra en el fondo (OC) 183 184 183 -
Presión (cerrado) 7.78 6.35 ? -. . 
Tem era tura p ( cerrado 144 1 45 ? 

- ---
Temperatura~ Pro fundi dad m 

• . 
MEXICO -.. 

pathé N2 1 200 243 

pathé N2 2 Bis 129 278.5 

pathé NQ 3 151 346 -----1- -- -----
NtJH.:VA ZELA~TDIA -

Pozo 2-A 70 30 -- - --1---

" 4 165 210 - -
" 9 190 120 -- -
11 11 170 190 

ISLANDIA 
.... 

ReIkJakot I .140 70 
.. . . 

I 

1 t Reykjakot II 150-155 170 -1 - -
Hveragerdi 120-130 40 I 

- I Reykjakot 175 140 -- - I 
Reykjada1u!:.-

__ 1...-__ 

1::===:1 __ 110 
.. 

Fremstlda1ur 65 
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DATOS Q,nDUCOS DE ANALISIS REALIZADOS ~T OTROS PAISES 

-
N2 02 H2 CO C02 SH2 S02. CH4 HCl 

., 
. . 

ISLANill A. - (C1ark) 
~._---- -

á) Fumaroia en el crA ter del Heck1a 81.81 14.21 - - 2.44 - 1.54 ~ - I .-po.-
I .. 

b} Fumarola en la lava del Heck1a 78.90 20.09 - - 1.01 - - - - I --- -. . 
I e) Solfatara en Krls~lk 1.67 - 4.30 - 87.43 6.60 ... - I 

'!' , 

! 

d) Grupo de fumaro1as en Rey1eja11dh .72 - 25.14 - 50.00 24!,12 .. .. - ! -- -- --
e) Fumarola a 1/4 le~a de Krlsuvik .50 - 4.22 - 79.07 15.71 - - - i 

, 

. . . . .. 

INDIAS OR~ENTALBS .- (Clark1-- ¡ 

; 

Fumaró1a en Mont-Pelé, Martlnlca. Gas rero-
o .. . . . 

lec taro después de una erupción. T:400 C 24.94 13.67 8.l2 1.60 15~38 - -- 5.46 trazas 
. . . . . 

b) Fumarola a~ de Guadalupe 36.07 7.5 ~ • 52.8 2.7 - - trazas 

e) . Fumar~a. Napoleón, Guadalupe 2'.7 
. . 

22.32 - ... '69.5 4.5 - - -
, . . . 

ITALIA.- (clark) -. , , , . , 

l.~ Fumaro1as del Etna: --. , . , . . , 

.45 a) 77.28 17.27 .. - 5.00 - - -- --- --~-
b) 79~07 . '18.971 - - i.6i ! • ss! - - -- -



._-----
~----

2.- Gases de Vu1cano-

a) Muestra tomada del crá ter. Depós i to s de -
1 Punto de F del Pb. -I B03H3.T. superior a 

b) Muestra similar a 1 a anterlor pero sin B03H3 

c) Fumarola sulfurosa al N del vo1cm --
d) Gas de una cavidad llena ne H20 ca1im te 

(Aqua-Bollente), cerca d e la ro s ta . -. . . 
e) Gas de una depresió n todavía más lejos del cráter 

3.- Gases de Pozzuoli 

a) 

b) 

4.- Gases de fumaro1as -----
a) La~ pa11cl __ 

. , 

b) sa11ne111 de patern 

c) Maca1uba de Xirbi 

--
-

de Sici11a -

----
::> 

d) Maca1uba de Girgenti 

.. 

N2 

50.77 

58.48 

24.4 

9.8 

14.0 --1---

26.18 

77.5 

3.52 

3.3 

20.40 

I 6.75 I 

N2 11 

02 C02 S02 SH2 CH4 

10.10 - 39.13 - -
I 
I 

14.02 - 27.50 - - i .-r----.--- --- ~ 

5.,5 - 69.6 - -
~ 

.7 6.4 - 83.1 -

- 86.0 - - -

5,72 56.67 - 11.43 .-

15.51 15.09 - - -

1;,10 94.70 - - .68 

1~0 90.70 - - 5.00 

5.17 .70 - - 73.73 

1.70 1.15 - - 90._~ 
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------------r¡O-:3J!3""";,o I I'H3 0700 +raZ6n I C02% SH2% gas resICluar-%, H2 r . GH¡¡¡r- N2 %'--1 
._. _____ . H20 conde . condensad~ ~~~p~_ gas.-Eat , gas.nat'J en ga s nB:t~~~~J~_:r:~_~_:_ ~gas2es" a~2.'~-~1 

Larderel10 ____ ~~o_~---. 26 .t' 37 J.. 93,83 __ . 2 . 56 _..i?~~. __ .. _._+_51..:.?_9_.. 32..', 4~__ ! ?-ª?"--'1 
caste1 n~o . J?-4 L1 · 35 I .48 ~..25. 98 1.75 2.27 I 47.72 32,19 ;::'0:.06 __ _ 

. ...§_ass?~ ______ . __ . __ ...2 3~ _____ ~O_. _ .. ¡ __ . ~. __ : ~!.~.72.. 1 2" 77 5.46 46 97j 39 ] 9 r l3 . 84 . f 

_Y.~?Etero to~9.i-____ ~~~ ___ +-__ ._' O~~_ +-. ..36 _._. _+_S'0. 30 __ .+ __ ?'..3.o.. __ . __ 8 • ..50 _ __ ~_.E_.2_ .' 44. 0 _', .lo~._2. __ 

_ §erl'azano __ ._~_. __ .:.~l __ i-__ ~_~~ __ '_ ¡-=-2~ ____ ~:t_ .. 3~ _ _ .+- 3 ~~.__ ~_ ~,_!j_5_ 2~ _. 51.-1 11. 84 

--~~:.É~9-_._.----.. -.f-----' ~~I- · 05~. t-' 23 ----t~~.§.-·+-3 ,02_ 7 • 50 __ .22.·..2.__ 26_0.__ 1.4. 0_---1 

_ : __ a_::~~~ __ j __ -_--_-~~~~_'¡=~.~-. __ : ~: ___ 1_._1_: _~_:-_-_~J_ 8_9:_: ::-~. ___ 4 :_~~=J-_~ :~_:~_-. __ -_-.-_ .. __ ~_6:: ::~_l_~:::9_1~_~!-~ ~_:_ .. 

---.-----.,-- ------·--E -,--.-----i- H20 N2 ~ C02_ CO S2 I 02 IS03~2 H2 CH4 HC1 C12 

HALE~U~'An (Rank~~a).__ 6.2..:...§2 7.6~-' - ?::.71 .67 ,i.04. 7.<2i[i~8~-t--= ___ ~75 .41=---...... _____ +-_ 

ICATHAI (Rankama) 99 4651' ~2 .97 pref-- '_:l'.-.:-.. .L, 029 l . ..:-__ ~015.--I.117 
WA IRAKE1.Nueva Ze1andia I~' l-----r-
(Gl"8.ngo)' ... "OOO7.L __ ~~ __ t_:: __ . __ .:..·. . ' ~ _~l~¡. t· o.O'?Q~-i __ :. ______ .- ,;.. 

.032 

HF 
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--- . c02_L 02 I SH2 I H2 po~2 dif'j CO llumlnantes t"~:i!~aS --------_._--------
MEXIOJ - P'!.!:5!..JL 3 pathé.Hg:>. 5¿ r;. 7 !.~ __ 1.3 74 . B • 7 O 1 O 

~T:9B:C .- P:10 cm Hg~~30 cm ~5 117q~_ .2 73.3 _~ O O I 

b)T:9B ~ .- P:10 cmllg- oono:30 cm 23 . 2 13 . 9 I oI ~e-~ . 2 ___ -.2.. +---2_~ 
c)'1':105 C- P:3~2 cm Hg - cnno:::ncm 45~~8' 8-1-~!1' 2 45 .~ __ .1 O I O 

d)T:1050C- P:32.2 "crn Hg- rono:20cm 6~f4.6 I O --14=0 77 . B I ~ O O 

e)T:101.5:C - P :1S.5crn llg-cono:25cm 7 . 5 flB. OJ O ~ 73 . 21 ~4 O O 

f)T:I01.5 C- P :16 . 5cm Hg-cnno:25 em f, T ----'----'---- - -- --

JAPON. - Del Japón los datos que nos llegan solamen-e '1cUean poreen taje de l.por de agua, algunos datos r SH2 
y más generalmen-e sólo dan informes eualitati m s. As tenernos: 

Naru ko 94 - 96% de H20 
. 19 -. 8510 de SH2 

Showa-Shinzan eo n tI. ene S02 y SH2. 
M. Shirane: a'rundanci a de SH2 
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DATOS FISICOS DE PERFORACIONES EN EL SALVADOR 

A S III 
I 
l. 

Fecha de iniciación 23/1/57 I 
Fecha de apertu ra 13/4/57 I 

(pies) I Pro fundi dad 564 -
Diámetro en el fondo 1.8" 

I Temperatura en el fondo -i 218 Gr . C 

Producción +- vapor húmedo 

I 

Co lumna vapor/ agua -t- 3 ID. 

canti dad es timada 1.000 lb/h 

I calidad estimada 50;! vapor 

I 
2 

Presión con válw.la cerrada 45 lb/pI 

? Horizonte geológi ca del vapor 

Nº 2 

P A 1 P A 2 
-: 

14/3/58 23/4/58 

9/4/58 -t- 20/5/58 
. . 

220 I 327 

2.3/8" I 2.3/8" 

? 160 I ? 180 

I agua hirviendo vapor húmedo 
.. . I 10 ID . 10 ID. 

40.000 lb/h I 10.000 lb/h 

5 16 vapor 70% vapor 
2 

15 lb/pI 35 lb/pI ~ 
grleta ~---griet-
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DATOS ~UIMICOS D~ Al' ALISIS \lERIFl CAOOS H7 EL SALVADOR 

Gas, condensac:b y agp.a tomado s el mismo día: POZO: P A 1 

25/6 .-----;0/6 I 28/7 
I 

11/8 1- 19/8 1 

! ] 
1 I 50 66 40 37 30 

- ---

GAS": (=%) 4 
C O 2 -

02 5 1 4 2 3 

CO O O O O O 

35 31 35 35 55 
---------- - - - _ _____ ~. __ - __ - ~_ - - __ I ---- -- -- -- - -- -- - - - - -- --

SH2 

C O !lTD'S}~SADO S --
I 1 PH 4.82 5.53 5.20 4.1 5.3 

S04-rngm/1 11.0 40.0 47.5 8 . 5 ~~ C1-mgm/1 31. 9 14.18 28.3 14. 18 21.2 

AGUAS ------ ---,-

3.75 4 .14 
--4 --- ----.-+-----------f--PH 3.85 4 . 2 4 ,,5 

S04-mgm~/1 __ 280.0 337,0 525 .0 502 .0 ---300.0 

. C1-mgm/1 ________ ._1 _______ ~~.0 ______ 1 __ __ 2§~ __ L 28.3 2R ·. 3 
-----''--

35 <-4 



(vd %) GASES 

C02 

02 

--------

CO 

SH2 

COl\TD4.:lTSAro S 

I 
PH 

S04-m~m/1 

C1-mgm/1 

AGUAS 

Ph 

S04-mgm/l 

Cl- mgm/1 

25/ 6 30/6 

-------- "-

68 69 

2 1 

O O _ . 
28 28 

4 . 85 5.31 

15.0 3 . 0 

14.18 14 . 18 
_. 

3 . 1 2.91 

70 .0 90.5 

85 .1 42 . 5 

Nº 6 

POZO: P A 2 

22/7 28/7 12/8 
I 

.-
6 5 45 45 

1 3 4 

O O O 

30 30 28 

-
I 

4 . 37 4 . 5 3. 47 

26 . 0 41.0 35.0 

14.18 21. 2 
¡ 

1 4 .18 I 

4.45 3.7 2 . 85 

87.0 7 4 . 0 113 . 0 

99 .2 70 . 9 70. 9 



• ,. 

GASES 

C02 

02 

CO 

SH2 

COFD7 lTSADOS 

PH 

S04- mgm/l 

CL- mgm/l 

AGUAS -
PH 

S04- mgm/l 

Cl- mgm/l 
-- -

. ~ 
--

25/6 15/7 
. . . . 

-t- 48 42 

1 1 =r O I O 

I 
I 50 33 
! 

5.11 4.56 

11. 5 1 4 .0 

7.09 14.18 
--- ---- L---- ______ 

3.4 1.88 _ ._---...,..-
37.5 99.0 

28.3 28.3 
- - ---- -_ ._-----------

N9 7 

POZO: A S 111 

23/7 28/7 ! 13/8 

I 
44 60 ! 51 

I 2 

I 
1 

I 
.5 

I I O O O 

50 35 48 

1 
4 .09 4.65 5.05 I 
8.0 45.0 27.0 

28.3 21. 2 21.2 

2.93 3.0 2.51 

74.·0 63.0 77.0 
I 

42.5 42.5 35.4 



e o N D E N S A D o S 

Ph S04 I el MA FA 
1 o 

C02 
libre 

C-02 -rC02 
fi j. . agro CAO MGO 

Nº 8 

eH NH3 

104 .1 .2016 FA 1.-25 / 6 4 . 82 11.J=!31.9 .56 d - 136. 4 4 . 4 
. . I 1 I 

30/6 5 . 53 40.0 14.18 .84 - 171.6 6.6 114.0 o ~40 

28/7 5~20 47.5 I 28 0 3 I .,56 .. 44 .0 I 4.4 I 41.4 o , 2016 I .':):¿~ 8 ! 6.8 I 

/ o 

,32 

---t- . -¡----I 
n/8 1 .1 ~ti- 14~ .56 - 66.0 1 4.4 59.3 o ,2016 .028 i 6,8 I 

19/8 5 . 3 54 . 0 [21.2 ' ./ .56 I -1 44.-! 4~_~_L_j:]...4 __ L_0 ___ .4032 I .056 I 6.8 

FA 2.-25/6 '. 4. 08.5.1 15 . 0 .. ~.1 . 1 4 .18 .28 -1 103.0 2 . 2 85 . 6 o . 4032 I .056 3. 4 

. . 30/6 1.5 ~_~l 'n _ 3_!0_'j' ~__ i4 ~ i8 . . . ~ 42 ' . - ' iio. o 3.3 90. o .140 .3024 .056 5.1 

22/7 ~ 4 .37 26.0 j 14:is :56 .. . - 105.6 4.4 . 86.5 .140 .1008 .028 6.8 

28/7 4 .5 41.0 21 .. 2 . 42 - 96 . 8 -+-2.3 81 . 3 o .2016 . 028 5.1 

.. . I I I 
12/8 3.47 35 . 0 14.18-,--+ .28 I -, 101.2! 2 . 2

1 

84 . 4 o .. 2016 . 028 3.4 

AS III-25/6 .L. 5.11 11._~~. ___ 7.09! &56 ' - 158e 4 4.4 115 0 1. I .28421.~ 2016 .0~~ __ U_,8 , . * I I I I I l. ! 1 ~5/7 -t~56 _.1:4 ,.0 ~~18 _~56 1 .- , 46020 4~4_+_~~~ __ }-_0_~~08 ~0141_~_6 , ~ 

23/7 4. 06 8.0 28.3 .70 _l ' 140.8 5.5 1 105.8 o 100 1" o I 8 0 5 , 
. . 1--

~ 4.65 45 .01 21.2 .56 - 110.0 4.4 89.1 . 140 .1008 .028 6 . 8 

13/8 I 5.05 27 .0 21.2 .56 1- 66.0 4 . 4 59.2 o o o 6.8 



Nº 9 

ANA1ISIS DE ro ND:EJ\T SAIDS pro eEDEl\lTE S DF. OTROS PAISES.-

Po ro # 3, pathé, Hgo, Méxioo.- 10s d a t o s e stán dado s en e03ea ppm. 
r ---~- rondo S0 4 -le" , 
k.e~. ha. Ph_. e .~p~_f-~24 el ~1g ea Na 

1 ( §.. __ 9~~ _~_ 6 9 1 44 48 3 6 5 90 

_27 / 3 ___ ~?[1 --f---2--l-?-6 ¡ O L 4 !D 2 • 

28/~0 I 1 90 112~q 

d.no dode alcal. alcal. e02 
¡:: 0 3H e03 OH N~3 SH2 Gh e 03 e03 Fene:: f. N. M. libre S102 __ di - -

3 9 196 O O 15. 2 8 4 O 84 98 235 O 14 2 ~ 5 l. 
-_.- >--.. -- --1--- --~. 

~:6ral : O 3 2 4 O 4 O 44 8 .1 ,. 2 

O 1 3 .. 9 27 O 2 2 O 56 7 4 1 8.,2 

tsOTl"dos 

1 0 1 5 f 171139 

su e 1 t.D s 

2000~ 0 
._--i 

66 o; 8'/ 

:1 91. 62 

NUSVA Zr.:LAFDIA ( p .p • LU . J 
¡ 

I 
--

b B02H e02 p H S04 e l- ea Ng I Na 1i NH3 F e03H Si02 AS02H SH2 K ,..:.--. 

35 2000 12 1 1300 1 '2 1 10 4 0 400 110 6 1 1 230 

1 b) 8. E 35 1927 26 .1 1130 12.2 .9 - 35 - - - .95 16 146 -¡ 

i 
i e) 6.1"; 11 2.7 12 1.7 230 1.2 .24 - ~70 - - - O 670 17 J '----
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