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Antecedentes.

México se encuentra situado en una regiébn con importante
actividad volcanica. De los 3,000 volcanes que aproximadamente tiene el
pais, 14 son considerados activos. El pais ha vivido actividades recientes
de volcanes que han presentado fases eruptivas importantes, algunas
con consecuencias desastrosas, ejemplo de ello son el Paricutin, en
Michoacan, que hizo erupcion en 1943, el Chichdn, en Chiapas, en 1982;
el Tacana, en Chiapas, en 1986 y el volcan de Colima, el cual ha tenido
episodios de gran actividad en los udltimos afios. La prueba mas reciente
se vivio a finales de 1994 cuando el volcan Popocatépetl, pasé de una
fase moderada de actividad a una de gran actividad sismica y fumardlica
con abundante emision de gases, cenizas, extrusiéon de lava e incluso
produccién de flujos piroclasticos durante los eventos eruptivos de mayo

y junio de 1997.

La Unica manera de percibir y evaluar el estado de actividad y
riesgo asociado de un volcan, es a través de la observacion y vigilancia
sistematica mediante diversos métodos visuales e instrumentales. Si
estos se aplican en forma anticipada en las fases previas a un proceso
eruptivo, es posible, en la mayoria de los casos, detectar oportunamente
un cambio cualitativo y cuantitativo de la actividad que inclusive pudiese
conducir a una predicciobn en el corto plazo de un proceso eruptivo
inminente y poner en marcha, de parte de las autoridades de Proteccion

Civil el plan de emergencia previamente establecido.*
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Al volcan de Colima se le llama asi porque su nombre proviene de

un vocablo nahuatl que se traduciria como Colli-viejo y Ma-donde

domina, lo que se leeria como " lugar donde domina el viejo ", en ese
caso fue el volcan quien le dio nombre a esa regiéon. (Otto Shondube,
1998.)

El volcan se encuentra localizado a los 19°25'N — 103°43'W, tres
cuartas partes en territorio del estado de Jalisco y su ladera sur en el
estado de Colima.

Es del tipo: Estratovolcan — Poligenético, Rocas: Basalto porfico
traquilitico, Andesita, Formacién: Pleno Plioceno, Altura: 4,100 mts.
(s.n.m.)

Se le considera como el volcan méas activo del pais, ya que
basandonos en archivos histéricos y de acuerdo a su cronologia, desde
1560 a la fecha se tienen registros de 42 eventos (erupciones
explosivas), manteniéndose en actividad permanente (fumarolas), con
etapas eruptivas debidas a la extrusion de un I6bulo andesitico de corteza
escoriacea, lo que genera numerosas avalanchas de tipo merapiano sobre
los flancos sur y suroeste del edificio, y constantes fumarolas freato-
magmaticas. Es decir; después de la erupcion explosiva de 1913, se
extravacié tanto el volcan, que el tapén estuvo a 300 mts. de
profundidad y actualmente este tapén ha formado un domo sobre la
cima, esto representa el mayor riesgo ya que el magma esta avanzando
en forma gradual, fracturando el domo y liberando gran cantidad de

energia, representada en constantes fumarolas, ya que los volcanes son



4
receptaculos internos de grandes cantidades de agua, que brota en forma
de manantiales en las faldas del edificio y dichos yacimientos han
mostrado elevacion en sus concentraciones de: boro, sulfatos, cloratos y
azufre, este indica que la cAmara magmatica ha ido elevandose y esta
proximo a sacar ese material, siempre y cuando no se tape, lo cual seria
muy peligroso.

La apreciaciéon méas notable del domo en su historia reciente es en
el afio de 1960, y es el 14 de febrero de 1991 cuando se incrementa
sustancialmente su actividad eruptiva, volviendo a reaccionar con similar
violencia el 18 de noviembre de 1998, manteniendo hasta hoy, eventos
constantes de exhalaciones de intensidad media y baja, en su mayoria
fridticas y algunas con presencia de ceniza de regular altura (1,400-5,000
mts. sobre la cima), ademas de desplazar flujos piroclasticos (flujos de
ceniza) los cuales han alcanzado un recorrido cercano a los 4,500 mts.
sobre las barrancas Cordoban y La Lumbre.?

En este marco el Observatorio Vulcanolégico de la Universidad de
Colima, a través del Dr. Juan José Ramirez Ruiz que es el Investigador
Director del mismo, solicita, en calidad de institucion usuaria de la
investigacion, el disefio, construccibn y automatizacion de un

inclindbmetro vulcanolégico.



Descripcion del proyecto.

El proyecto, en su etapa inicial, trata basicamente del disefio y
construccion de un prototipo que permita la automatizacion de las
mediciones llevadas a cabo por un inclindGmetro vulcanolégico, con la
finalidad de que el Observatorio Vulcanolégico de la Universidad de
Colima, ahorre recursos humanos y econdmicos en el monitoreo de la
deformacion del cono volcanico del volcdn de Colima. Seria un proyecto
interinstitucional en el que el CETI apoya a la Universidad de Colima por

medio de un proyecto de desarrollo tecnoldgico.

Objetivos y metas.

El objetivo de este proyecto es disefiar, construir y automatizar un
inclinbmetro vulcanoldgico, capaz de posicionar en forma periddica,
mediante un prototipo mecénico, el equipo de rayo laser hacia los
prismas colocados en el edificio volcanico para transmitir por telemetria

datos de distancia a los prismas y frecuencia del rayo laser.

Las metas especificas son:
1. El disefio y construccién de prototipo mecéanico.
2. Automatizaciéon del prototipo mecanico.
3. Envio de sefiales de distancia y frecuencia al Centro de Monitoreo

volcanico.
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4. Disefio de interfaz de usuario para presentacion de datos en
computadora.

5. Publicar resultados en revistas especializadas

6. Titulacién de 2 alumnos de nivel Tecndlogo.

7. Asistencia a congresos del campo de la vulcanologia.

Justificacion.

En esta época de grandes avances tecnolégicos en los campos de
la electréonica y automatizacion cualquier actividad rutinaria que sea
factible de automatizarse para ahorro de recursos y de esfuerzo fisico
importante al ser humano se debe realizar. Este es uno de los problemas
que ocurren en el Observatorio Vulcanolégico de la Universidad de
Colima, cada vez que requieren medir la distancia, por medio de un
equipo de rayo laser conocido como Distancimentro Digital (EDM),
necesita un equipo de 2 o 3 personas subir al nevado de Colima
(cargando todo el equipo), ajustar los equipos, realizar mediciones a tres
puntos (prismas), registrar dichas mediciones, bajar del nevado y

regresar al Observatorio.

Debido a esto, el Dr. Juan José Ramirez Ruiz se puso en contacto
con nuestra institucibn para solicitar el disefio y construccion del
mencionado prototipo, con la finalidad de que con las lecturas

automatizadas y enviadas, via telemetria, al Observatorio, se ahorraran
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importantes recursos econémicos y de esfuerzo de las personas que, al
menos una vez al mes, tenian que subir al nevado. Otra ventaja de la
automatizaciéon es que las mediciones se podran hacer con una mayor
frecuencia, una o incluso dos veces al dia, mejorando la calidad del

monitoreo volcanico.

Metodologia.

Para el logro de los objetivos y metas de este proyecto se trabajara

de la manera siguiente:

1. Visitas al Nevado de Colima para observar cobmo se llevan a
cabo las mediciones y tomar sefiales del distancibmetro
digital.

2. Investigacion documental sobre mediciéon de distancia por
rayo laser, envio de sefiales por telemetria y motores para
impulso del mecanismo.

3. Trabajo en laboratorio y taller mecanico.

4. Visitas al Nevado de Colima para comprobar y ajustar el

funcionamiento del prototipo.



Programa de actividades y calendarizacion.

1. Investigacion documental de:
« Medicidon de distancia por medio de rayo laser.
* Modulacion digital de sefiales para envio por telemetria.

» Disefio mecanico del prototipo.

2. Dos visitas al nevado de colima para toma de sefales y

observacidon de procedimientos de medicion.

3. Disefio mecanico del prototipo.

4. Disenfo electronico del prototipo.

5. Disefio del software necesario.

6. Tres visitas al Nevado de Colima para instalar, comprobar la

operacion y hacer los ajustes necesarios al prototipo de

inclinbmetro vulcanoldgico.
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7. Instalacion del software de interfase para el usuario de lecturas
de distancia, en la o las computadoras del Observatorio

Vulcanoldgico.

8. Redaccién del informe final.

ACTIVIDAD MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6

1 X X

2 X X

3 X X X

4 X X

5 X

6 X X

7 X

8 X

Resultados esperados.

Al final de la investigacidbn se espera contar con un prototipo
automatico capaz de tomar las sefales del distanciometro con que cuenta
el Observatorio Vulcanolégico. La periodicidad de la lectura sera
programable en el sitio en donde este equipo se encuentre. Las sefales
seran enviadas por via telemétrica al propio Observatorio, y seran leidas

y procesadas en las computadoras de este sitio.



Materiales requeridos.
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Cantidad Descripcion Costo Costo
unitario total
4 Servomotor (FUTABA S3003, Hitec HS- $1500 $6,000
300 6 HOBBICO COMMAND CS-51 6
equivalentes)
4 Motor a pasos de 0.9 grados por paso. $250 $1000
10 Circuito integrado ULN2003 $20 $200
6 Tablilla de experimentacion (Protoboard) $100 $600
1 Circuitos integrados varios $750 $750
2 Celda solar 12V @ 400 mA $6,000 $12,000
2 Bateria automotriz de 12 v de 13 celdas | $1,000 $2,000
SUBTOTAL.: $22,550
Viaticos.
Cantidad Descripcion Costo Costo
unitario total
5 Viajes a la Ciudad de Colima (o al $1,500 $7,500

Nevado del Colima) de dos personas con

una noche de estancia.

SUBTOTAL:

$7,500




Servicios requeridos.
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Cantidad Descripcién Costo Costo
unitario total
1 Elaboracion de tarjeta (s) de circuito $2,000 $2,000
impreso con acabado profesional.
1 Elaboracion de chasis segun necesidades| $5,000 $5,000
ambientales y de vibracion.
SUBTOTAL: $7,000

Costo Total aproximado: $ 37.050.00 M.N.
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