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Ibagué, 04 de Agosto de 2026

Doctor

GERMAN DARIO FONSECA SALCEDO
Secretaria General

IBAL S.A. E.S.P-0OFICIAL

La Ciudad

Faaldine L
cabglo?t
A A

Qadk-20 160527

REF: ENVIO SOPORTES PARA TRAMITE DE CUENTA DEL CONTRATO N° 139 de ~

2025.

Cordial Saludo:

Por medio de la presente me dirijo a usted con el fin de allegarle los soportes documentales
originales para que obren dentro de la carpeta del archivo de gestion de la secretaria
general, asi como también las copias de los documentos que son requeridos por la oficina
de contabilidad para el respectivo tramite de cuenta, para lo cual me permito relacionar al

detalle los documentos que adjunto, de |a siguiente manera:
DOCUMENTOS ACTA PARCIAL 01: .~

Factura (3 copias)

Acta Parcial (original y 2 copias).
Certificado aportes con soportes (2 copias)
Acta evaluacion (1copia)

CDP y CRP (2 copias)

Informe (1 copia)

Atentamente,

ALEXIILILIANA'BUITR YCEDO
Lider Gestion Ambie

Supervisora
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ot 139 de 21 DE NOVIEMBRE 2025 -
CONTRATAR SERVICIOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y/O CORRECTIVO DE LA
Objeto RED DE ESTACIONES HIDROMETRICAS Y METEOROLOGICAS DE PROPIEDAD DEL IBAL
S.A. ES.P- OFICIAL, INCLUYENDO EL SUMINISTRO DE RESPUESTOS Y EQUIPOS
NECESARIOS.
Valor
tokil 174.087.868,00
Contratist INGENIERIA REDCO S.A.S.
a R.L/ JUAN MANUEL PARGA GONZALEZ
apareie PROFESIONAL ESPECIALIZADO Il EN GESTION AMBIENTAL
Fecha de
rcars 23 DICIEMBRE 2025
Fecha de
terminaci 22 DICIEMBRE 2026
on
Plazo de
Ejecucién DOCE (12) MESES
Afio Mes Dia /
FECHA DE ELABORACION DEL ACTA PARCIAL 5026 08 2

En la ciudad de Ibagué, en la fecha antes indicada, contratista y supervisor suscriben la presente Acta Parcial’ i
No.01 del contrato antes identificado. Para completar y soportar los tramites necesarios para su
carrespondiente pago.

Periodo
informad
o

23 DICIEMBRE 2025 A 09 JULIO 2026

Informe
de las
actividad
es
desarrolla
das y
avaladas
por el
superviso
;

Durante el periodo comprendido entre el 23 de diciembre de 2025 y el 09 Julio de 2026, en
desarrollo del Contrato No. 139 de 2025, se ejecutaron actividades de mantenimiento preventivo
y correctivo en las estaciones hidrometeorolégicas Combeima, Repetidora Combeima, Palmar
y Quebrada CAY, con el propésito de garantizar su adecuada operacion y la continuidad en la
captura y transmisién de informacién hidrometeorologica. Las labores desarrolladas incluyeron
la inspeccion técnica de las estaciones, el desmontaje de equipos para la verificacion de su
estado, la revision de conexiones y cableado de los gabinetes, la limpieza general de sensores y
equipos, el reemplazo de baterias y demas componentes que presentaban deterioro, la
reconexion y adecuacion de los sistemas eléctricos, la instalacion de sistemas de proteccion
donde fue requerido, el desmalezamiento de las areas de las estaciones, la reinstalacion y
configuracion de los equipos, la parametrizacion de los dispositivos, asi como la ejecucién de
pruebas de funcionamiento y de transmision de datos mediante la plataforma Datasphere. Como
resultado de estas intervenciones, se restablecio y asegurd la operatividad de las estaciones
intervenidas, garantizando la confiabilidad, continuidad y disponibilidad de la informacion
hidrometeorologica requerida por el IBAL S.A. E.S.P. Oficial.

Partiendo de lo anteriormente mencionado, a continuacion, se muestra por cada una de las
estaciones las acciones ejecutadas:

ESTACION QUEBRADA CAY

Durante el mantenimiento correctivo de la Estacion Hidrometeorologica Quebrada CAY, se
efectuo una inspeccion técnica integral para verificar el estado de funcionamiento de la estacion,
evidenciando acumulacion de maleza, fallas en la bateria, conexiones eléctricas deficientes e
intermitencia en la operacién de los_equipos. Como parte de la intervencion,_se realizé el
desmontaje de los sensores y del sistema de alimentacion para inspeccionar su estado fisico Y




CODIGO: GJ-R-033

- ACTA PARCIAL FECHA VIGENCIA:

IBAL |sic i

LI AN SISTEMA INTEGRADO DE VERSION: 08
GESTION — '

Pagina 2 de 6

funcional, seguido de la limpieza general de los equipos, verificacion y ajuste del cableado del
gabinete, reemplazo de la bateria deteriorada, reconexién del sistema eléctrico y
desmalezamiento del area de la estacion. Posteriormente, se reinstalaron y configuraron los
equipos, se ajustaron los parametros de operacion y se ejecutaron pruebas de funcionamiento y
transmision de datos mediante la plataforma Datasphere, verificando el correcto desempefio de
los sensores de nivel, caudal, distancia y precipitacién. Como resultado de las actividades
ejecutadas, se restablecid la operatividad de la estacion, garantizando la captura,
almacenamiento y transmisién continua y confiable de la informacion hidrometeorolégica
requerida.

ESTACION PALMAR

En desarrollo del Contrato No. 139 de 2025, durante el periodo comprendido entre 23 diciembre
de 2025 y 09 julio de 2026, se ejecutdé el mantenimiento correctivo de la Estacitn
Hidrometecrologica Palmar, con el proposito de restablecer su operatividad y garantizar la
continuidad en la captura y transmision de la informacion hidrometeorolégica requerida por el
IBAL S.A. E.S.P. Como primera actividad, se realizé un diagnéstico técnica integral que permitid
identificar fallas en el sistema de alimentacion solar, ausencia de suministro eléctrico y
obsolescencia de los equipos de adquisicion y transmision de datos, En atencion a los resultados
obtenidos, se efectud el desmontaje de la instrumentacion para su evaluacién en laboratorio,
determinandose que el panel fotovoltaico requeria Unicamente labores de mantenimiento
preventivo y que el sensor de precipitacion continuaba siendo funcional; no obstante, se evidencié
que el sensor compacto encargado de registrar las variables de velocidad y direccién del viento,
temperatura y humedad presentaba dafios irreversibles, haciendo necesaria su sustitucion
definitiva.

Con base en este diagnéstico, se presentd una propuesta técnica y econémica para la renovacion
de la infraestructura tecnoldgica de la estacion, la cual fue aprobada por la supervision del
contrato. Mientras se adelantaba el proceso de adquisicién e importacion de los nuevos equipos,
se implemento6 una solucion temporal mediante la instalacion de equipos en calidad de préstamo,
garantizando la continuidad del monitorec y evitando la interrupcion en la captura de datos,
Paralelamente, se ejecutt la adecuacion integral del sistema eléctrico mediante |a instalacion de
un sistema de puesta a tierra y proteccién contra descargas atmosféricas, incluyendo malla de
tierras, varillas cooperweld, conductor de cobre, pararrayos tipo Franklin, dispositivos de
proteccion contra sobretensiones, nuevo cableado, breakers y la reorganizacion de los circuitos
eléctricos. Posteriormente, se llevo a cabo la instalacién, configuracion y puesta en servicio de la
nueva instrumentacion meteorolégica, incluyendo el datalogger, sensores y demés componentes,
realizando las respectivas pruebas de resistencia, continuidad, funcionamiento y transmisién de
datos a través de la plataforma Datasphere. Como resultado de las actividades ejecutadas, se
restableci6 completamente la operatividad de la Estacién Hidrometeorolégica Palmar,
garantizando una captura, almacenamiento y transmisién continua, confiable y estable de las
variables hidrometeorolégicas, fortaleciendo asi la capacidad de monitoreo y gestién de la
informacién por parte del IBAL S.A. E.S.P.

ESTACION COMBEIMA

Como parte de las actividades desarrolladas en el marco del Contrato No. 139 de 2025, se llevo
a cabo el mantenimiento correctivo de la Estacién Hidrometeorolégica Combeima, iniciando
con una inspeccion tecnica para identificar las causas de la interrupeién en la transmision de
datos y verificar el estado de los equipos instalados. Posteriormente, se evidenciaron fallas en el
sistema de alimentacion eléctrica y en los equipos de comunicacion, por lo que fue necesario
realizar el reemplazo de las baterias y del convertidor de voliaje, asi como la revisién, ajuste y
reconexion del cableado y de las conexiones eléctricas del gabinete. Adicionalmente, se efectud
la configuracion y parametrizacion del datalogger, gateway y demas equipos de adquisicion y
transmision de datos, complementando la intervencién con pruebas de funcionamiento y
comunicacién mediante la plataforma Datasphere, con el fin de verificar la correcta captura y
transmisién de la informacion hidrometeorologica. Finalmente, las actividades ejecutadas
permitieron restablecer la operacién de la estacion, garantizando el funcionamiento continuo de
los equipos y la transmisién confiable de la informacion requerida por el IBAL S.A. E.S.P, Oficial,
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ERVICIOS DE HOSTING - PLATAFORMA DATASPHERE '
En cumplimiento de las obligaciones establecidas en el Contrato No. 139 de 2025, se
implementaron los servicios de hosting, visualizaciéon y configuracién de la plataforma
Datasphere para la red hidrometeoroldgica del IBAL, con el proposito de fortalecer la gestion,
disponibilidad y administracion de la informacion generada por las estaciones de monitoreo. En
este contexto, se ejecutd la migracion tecnoldgica de la infraestructura de campo mediante la
actualizacion de equipos obsoletos, el redireccionamiento de las comunicaciones hacia la cuenta
institucional del IBAL y la configuracion de las estaciones El Palmar, Combeima y Quebrada
CAY dentro de la plataforma Datasphere. De igual forma, se realizaron adecuaciones electricas
y electronicas en los gabinetes, incluyendo el recableado, |a instalacion de sistemas de proteceion
contra sobretensiones, breakers, fusibles y puesta a tierra, con el fin de garantizar la seguridad y
confiabilidad de la infraestructura instalada. Como complementio a estas actividades, se
configuraron las cuentas de usuario, los modulos de alarmas y analisis de datos, se actualizaron
las curvas de nivel y se brindd capacitacion para la administracion de la plataforma.
Posteriormente, se efectuaron pruebas de funcionamiento, estabilidad y transmision de datos,
verificando la correcta comunicacion entre las estaciones y la plataforma Datasphere, asi como
la precision de la informacién y el adecuado funcionamiento de las alarmas configuradas. Gracias
a las acciones desarrolladas, se logré modernizar la red hidrometeorolégica, eliminar la
dependencia de |a tecnologia ADCON descontinuada y garantizar al IBAL S.A. E.S.P. el acceso
continuo, seguro y en tiempo real a la informacidn de las estaciones de monitoreo, mediante
servicios de hosting, visualizacion web y almacenamiento en la nube conforme a los
requerimientos del contrato.

Durante la ejecucion de las actividades de mantenimiento se evidencié que varios de los equipos
e infraestructura asociados a las estaciones hidrometeorolégicas presentaban un alto nivel de
deterioro, obsolescencia tecnologica y fallas que comprometian su correcto funcionamiento,
situacion que impedia la captura y transmisidon confiable de la informacién hidrometeorolégica.
Frente a este escenario, y con el propésito de garantizar el cumplimiento del objeto contractual,
el contratista adelantd una evaluacion técnica de cada estacion y, por iniciativa propia, identifico
e implementd diferentes alternativas de solucion orientadas a recuperar su operatividad. Estas
acciones incluyeron la sustitucion temporal o definitiva de componentes, la reconfiguracion de
equipos, la adecuacion de los sistemas eléctricos y de comunicaciones, la actualizacién de la

infraestructura tecnologica y la implementacion de medidas que permitieran optimizar el |

desemperio de las estaciones. Como resultado de estas intervenciones, fue posible restablecer
el funcionamiento de las estaciones, garantizando una operacién continua, estable y confiable en
el tiempo, evitando que permanecieran fuera de servicio y contribuyendo a asegurar la
disponibilidad permanente de la informacion hidrometeorologica necesaria para el seguimiento y
la gestion del recurso hidrico por parte del IBAL S.A. E.S.P. El periodo comprendido en la
presente Acta Parcial No. 1 corresponde a la ejecucion del primer mantenimiento de los tres (3)
mantenimientos programados en el marco del contrato. En consecuencia, esta acta refleja las
actividades desarrolladas durante la primera intervencion, conforme al cronograma establecido
para el cumplimiento del objeto contractual.

En virtud de las actividades ejecutadas y los resultados obtenidos durante el periodo
correspondiente a la presente Acta Parcial No. 1, se deja constancia de que los servicios de
hosting, visualizacion, administracion y soporte de la plataforma Datasphere, objeto del Contrato
No. 139 de 2025, iniciaron su ejecucion el 27 de enero de 2026 y se prestaran de manera
continua hasta el 31 de enero de 2027, garantizando durante dicho pericdo la disponibilidad de
la plataforma, el almacenamiento seguro de la informacién hidrometeoroldgica, la visualizacion
en tiempo real de los datos generados por las estaciones de monitoreo, asi como el soporte y la
continuidad operativa de la infraestructura tecnolégica implementada, en cumplimiento de las
obligaciones contractuales.

Evidencia
s de Ila
ejecucion
del
contrato

Como evidencias de la ejecucion del Contrato No. 139 de 2025, se anexan los informes técnicos
correspondientes a las actividades de mantenimiento correctivo realizadas en las estaciones
hidrometeorologicas Quebrada CAY, Combeima y Palmar. Estos documentos describen de
manera detallada las labores ejecutadas, entre las que se encuentran:

» Lainspeccién técnica inicial para el diagnéstico del estado de las estaciones;
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* La verificacién de equipos, sensores, sistemas de alimentacién, gabinetes y cableado;
el desmontaje e inspeccion de componentes; la limpieza y mantenimiento de los
equipos e instrumentacion; el reemplazo de baterias y demas elementos deteriorados.

* La adecuacion de las conexiones eléctricas y electronicas: la instalacion de sistemas
de puesta a tierra y proteccién contra descargas atmosféricas, cuando fue requerida: la
configuracién y parametrizacion de dataloggers, gateways y demas dispositivos de
adquisicion y transmision de datos; la reinstalacion de los equipos.

s El| desmalezamiento de las areas de intervencion; y la sjecucion de pruebas de
funcionamiento, comunicacion y transmisién de informacién mediante la plataforma
Datasphere.

Como soporte del cumplimiento de las obligaciones contractuales, se adjuntan ademas los
registros fotograficos del estado inicial, del desarrollo de las actividades y del resultado final de
cada intervencion, las evidencias de las pruebas de funcionamiento y de la correcta transmision
de datos en la plataforma Datasphere, los registros de configuracion y puesta en operacion de
los equipos, Ia relacion de materiales y componentes instalados o reemplazados, asi como los
demas documentos técnicos y administrativos que respaldan la ejecucion de las actividades
desarrolladas durante el periodo objeto de la presente acta y que hacen parte integral de los
informes presentados por el contratista para su revision y aprobacién por parte de la supervision
del contrato.
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ESTADO DE CUENTA
Valor {$ 174.087.868,00) Ciento setenta y cuatro millones ochenta y siete mil ochocientos sesenta y
Contrato ocho pesos M/CTE IVA incluido
Valor ($ 84.438.087,44) Ochenta y cuatro millones cuatrocientos treinta y ocho mil ochenta y siete
Acta No. pesos con cuarenta y cuatro centavos M/CTE IVA incluido
01
Saldo ($89.649.780,56) Ochenta y nueve millones seiscientos cuarenta y nueve mil setecientos
{Valor ochenta pesos con cincuenta y seis centavos M/CTE IVA incluido ;
pendiente 3
para
pago)

VALOR A CANCELAR EN ACTA PARCIAL N° 01: ($ 84.438.087,44) Ochenta y cuatro millones
cuatrocientos treinta y ocho mil ochenta y siete con cuarenta y cuatro centavos.

APORTES AL SISTEMA DE SEGURIDAD SOCIAL

PERSONA JURIDICA

El contratista presentd certificacion suscrita por el revisor fiscal o el representante legal acreditando que se
encuentra a paz y salvo en el pago de aportes al Sistema de Seguridad Social Integral y pagos de parafiscales
a que hubiere lugar.

PORTA RTIFICACION REPRESENTANTE LEGAL O II
APORTA CE o S| [ 1 [no ] ]
APORTA CERTIFICACION REVISOR FISCAL (En caso de [
aportar certificacién del revisor fiscal debera adjuntar con ella, | g ) | NO |:’
copia de la tagjeta profesio aWdo de antecedentes de l"
la Junta Cen@de Centaglor:

Firma i

Nombre JUAN MANUEL PARGA GONZALEZ ALEXI LILIANA B&ITRAGO CAYCEDO
Contratista Supervisor

Ve B®

Profesion

al Salud CLAUDIA COMBITA ZAMBRANO

Qcupacio “i

nal IBAL
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SERVICIOS DE HOSTING, VISUALIZACION Y CONFIGURACION DE PLATAFORMA
DATASPHERE

CLIENTE: IBAL S.A. ES.P.

CONTRATO: No. 139 de 2025

OBJETO: Mantenimiento Preventivo y Correctivo de Estaciones Hidrometereoldgicas
PROVEEDOR: Ingenieria REDCO S.A.S.

FECHA DE ENTREGA: Abril de 2026

REFERENCIA: Informe Gerencial Kisters LATAM SAS

1. INTRODUCCION

En cumplimiento del Contrato No. 139 de 2025 celebrado entre IBAL S.A. E.S.P. e Ingenieria REDCO
S.AS., se presenta el presente informe de entrega y liquidacién de los servicios de hosting,
visualizacién y configuracién de la plataforma Datasphere para la red hidrometereoldgica del IBAL.
Estos servicios han sido ejecutados por Kisters LATAM SAS en su calidad de proveedor tecnolégico
especializado, bajo 1a coordinacién y supervisidn de Ingenieria REDCO S.A.S,

2, ANTECEDENTES

La red hidrometereolégica de la Empresa Ibaguerenia de Acueducto y Alcantarillade (IBAL)
constituye una herramienta estratégica para el monitoreo en tiempo real y la toma de decisiones
operativas. Actualmente, la red estd integrada por tres puntos criticos de monitoreo en el
departamento del Tolima: la Estacion Meteorolégica El Palmar y las Estaciones Hidrométricas
Combeima y Quebrada Cay. Estas instalaciones permiten el seguimiento constante de niveles,
caudales y variables meteorologicas esenciales para la gestion del recurso hidrico.

La administracion y soporte técnico de la red estuvo a cargo de la firma Ecologic Ingenieria S.AS.
bajo un esquema de visualizacién basado en la plataforma Datasphere de Kisters. Sin embargo, la
infraestructura original se fundamentd en tecnologia de la marca ADCON Telemetry, la cual cesd
definitivamente sus operaciones el 31 de diciembre de 2024. Esta discontinuidad obligd al IBAL a
iniciar un proceso de migracién tecnolégica con el objetivo de modernizar el sistema y garantizar la
integridad, disponibilidad y confidencialidad de la informacion hidrometereolégica.

3. SERVICIOS ENTREGADOS

Los servicios de hosting, visualizacion y configuracion de plataforma Datasphere han sido
ejecutados conforme a los estandares técnicos internacionales y las especificaciones requeridas por
el IBAL. A continuacién se detallan los servicios entregados:

.- Tipo de Descripcion - Cantidad Codigo CPC
Servicio Detallada ;
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Servicio de
Hosting y
Visualizacion

Servicio de
hosting por un

| afig para tres
estaciones.
Sistema de
visualizacién
webhde la
informacion
registrada por
estaciones
meteorologicas
e hidrométricas.
Visualizacion en

linea,
almacenamiento
en la nube,
descarga de
datos en PDF,
Excel o CSV,
recepcion y
acceso durante

| la vigencia del

servicio.

UND

83132

10

Configuracion
Plataforma
Datasphere

Configuracion
de dos
estaciones
marca Kisters y
una estacion
marca Adcon en
la plataforma
Datasphere para
el cliente IBAL.
Incluye creacion
v configuracién
de cuentas,
capacitacién en
uso de la
plataforma
(alarmas,
usuarios) y
actualizacion de
curvas de nivel,
No incluye

UND

B3132

planes de datos.

¥

B312958
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4. TRABAJOS REALIZADOS

Con el objetivo de modernizar la red y eliminar las dependencias tecnoldgicas criticas, se ejecuto el
siguiente plan de accién:

Migracian de Infraestructura de Campo y Redireccionamiento

Se procedi6 a la actualizacion de la Estacién El Palmar mediante el desmonte de la RTU ADCON
(tecnologfa obsoleta) y su sustitucién por un Datalogger Iris 270. Adicionalmente, se detectd
deterioro de la instrumentacion existente y se instalé una nueva estacién meteorolégica compacta.
Se realizé la migracién del Nodo IoTA de la Estacion Combeima, desvinculdndolo de la cuenta de
terceros (Ecologic Ingenieria) y reconfigurdndo lo directamente hacia la cuenta institucional de.
Kisters AG. Se llevaron a cabo las configuraciones técnicas necesarias para habilitar y normalizar el
flujo de datos de la Estacion Quebrada Cay en el nuevo esquema de red.

Adecuacion Eléctrica y Electrénica de Gabinetes

Se realizé una intervenci6n integral en los gabinetes de las estaciones, que incluyé: (a) Recableado
Estructural: Organizacién y renovacion de la infraestructura de cableado para mejorar la fiabilidad
de las sefiales. (b) Sistema de Protecciones: Instalacién de componentes de seguridad industrial,
incluyendo breakers, DPS (Dispositivos de Proteccién contra Sobretensiones), fusibles y sistemas
de puesta a tierra, garantizando la integridad de los nuevos equipos ante eventos eléctricos.

Soberania Digital y Migracion de Plataforma

Se transformd el modelo de gestién de datos para asegurar la autonomia del IBAL: (a) Cuenta de
- Cliente Final: La cuenta de usuario del IBAL fue migrada de la estructura de "Reseller" a una Cuenta
de Cliente Final propia. Este cambio elimina la dependencia de distribuidores y permite al IBAL
gestionar anualidades y soporte directamente con Kisters LATAM. (b) Ampliacién de Capacidades:
Se habilitaron y configuraron médulos avanzados dentro de la plataforma Datasphere,
especificamente los componentes de Alarmas (notificaciones criticas) y Data Analytics, potenciando
la capacidad de analisis del recurso hidrico.

Pruebas de Sistema
Se llevaron a cabo protocolos de pruebas de funcionamiento y estabilidad. Se verificé la latencia de

transmision, la precisién de los datos reflejados en Datasphere y la correcta activacién de las reglas
de alarma configuradas, confirmando la resiliencia del nuevo ecosistema.

5. LIQUIDACION DE SERVICIOS

A continuacion se presenta la liquidacion de los servicios entregados:

Concepto ' ; Desc-ripcién | Valor (COP)
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item 9 Servicio de Hosting y $11,566,000.00
Visualizacion (1 afio, 3
. | estaciones) A
ftem 10 Configuracion Plataforma $13,263,000.00
Datasphere
SUBTOTAL $24,829,000.00
IVA (19%) $4,717,510.00

$29,546,510.00

6. CONCLUSIONES

Los servicios de hosting, visualizacion y configuracion de la plataforma Datasphere han sido
entregados satisfactoriamente, cumpliendo con los estindares técnicos y las especificaciones
requeridas por el IBAL. La migracion tecnologica ha permitido eliminar las dependencias criticas de
la tecnologia ADCON descontinuada, garantizando la continuidad operativa de la red
hidrometereolégica.

La plataforma Datasphere se encuentra completamente operativa, permitiendo al IBAL el acceso en
tiempo real a la informacién hidrometeorologica de las tres estaciones de monitoreo. Los servicios
incluyen hosting por un afio, visualizacién web con descarga de datos, y configuracién avanzada de
la plataforma con madulos de alarmas y analisis de datos.

Ingenieria REDCO S.AS. ha coordinado exitosamente la ejecucidn de estos servicios con Kisters
LATAM SAS, garantizando la calidad técnica y el cumplimiento de los compromisos contractuales
establecidos en el Contrato No. 139 de 2025.

En virtud de las actividades ejecutadas, se deja constancia de que los servicios de hosting,
visualizacion, administracién y soporte de la plataforma Datasphere, objeto del Contrato No. 139 de
2025, iniciaron su ejecucién el 27 de enero de 2026 y se prestaran de manera continua hasta el 31
de enero de 2027, garantizando durante dicho pericdo la disponibilidad de la plataforma, el
almacenamiento seguro de la informacién hidrometeorolégica, la visualizacion en tiempo real de los
datos generados por las estaciones de monitoreo, asi como el soporte y la continuidad operativa de
la infraestructura tecnoldgica implementada, en cumplimiento de las obligaciones contractuales.

7. ANEXOS

Los siguientes documentos complementan y respaldan la informacién presentada en este informe:

ANEXO 1: Informe Gerencial Kisters LATAM SAS - Red Hidrometrica IBAL

8. FIRMAS DE CONFORMIDAD

IBALS.A ESP.

Alexi Liliana Buitrago Caycedo
Lider de Gestion Ambiental

CEL:316B312958

CARRERA 46 SUR #

INGENIERIA REDCO S.AS.

Es;m?r\ 2ON A celos

Efrain Marin Cubillos
Director de Proyectos
SAN FRANCISCO DE APARCO ~ IBAG



KISTERS LATAM SAS

NIT: 801.742.395-6
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Tel. 3505754079 - 3217662388

E-mail: administracion@kisters-latam.com

RED HIDROMETRICA IBAL

Antecedentes:

La red hidrometeorol6gica de la Empresa Ibaguerefia de Acueducto y Alcantarillado (IBAL) constituye
una herramienta estratégica para el monitoreo en tiempo real y la toma de decisiones operativas.
Actualmente, la red esta integrada por tres puntos criticos de monitoreo en el departamento del Tolima:
la Estacion Meteorologica El Palmar y las Estaciones Hidrométricas Combeima y Quebrada Cay. Estas
instalaciones permiten el seguimiento constante de niveles, caudales y variables meteorolégicas
esenciales para la gestion del recurso hidrico.

En su etapa inicial, la administracion y soporte técnico de la red estuvieron a cargo de la firma Ecologic
Ingenieria S.A.S., bajo un esquema de visualizacién basado en la plataforma Datasphere de KISTERS.
Este componente tecnolégico permitia la centralizacién de los datos capturados en campo para su
analisis institucional,

Sin embargo, la infraestructura original de la red se fundamento en tecnologia de la marca ADCON
Telemetry. Debido al cese definitivo de operaciones de dicho fabricante el 31 de diciembre de 2024, la
continuidad operativa de la red se vio comprometida ante la imposibilidad de adquirir repuestos, soporte
técnico de fabrica o expansion de nodos. Esta contingencia obligé al IBAL a iniciar un proceso de
migracion tecnologica, con el objetivo de modernizar el sistema y garantizar la integridad, disponibilidad
y confiabilidad de la informacién hidrometecrologica frente a los retos operativos actuales.

Estructura inicial de la red:

Antes del proceso de migracion, la red hidrometeorolégica operaba bajo una arquitectura heterogénea
con tres rutas de flujo de datos diferenciadas. La principal caracteristica de esta etapa era la
dependencia de servidores externos y cuentas intermediarias.

Desglose de Flujos por Estacién

Estacion El Palmar (Tecnologia ADCON):

Iniciaba en una unidad terminal remota (RTU) de ADCON, transmitia al Gateway A850 de Cortolima,
se procesaba en el Middleware de KISTERS y finalmente se integraba a Datasphere.

Estacion Quebrada Cay (Tecnologia Iris).

Utilizaba un Datalogger Iris 270 que enviaba los datos directamente al Servidor HydroTel de KISTERS.
Desde este servidor, la informacion se vinculaba directamente a Datasphere, sin pasar por el
middleware, simplificando el transito pero manteniendo la dependencia del servidor propietario.

Estacion Hidrométrica Combeima (Tecnologia LoRaWAN):
Basada en un Nodo loTa de KISTERS, transmitia a través de la red The Things Network (TTN), pasaba
por el Middleware de KISTERS para su normalizacion y culminaba en Datasphere.
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DIAGRAMA EXPLICATIVO DE LA RED ANTERIOR (HEREDADA) - IBAL
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Trabajos realizados

Con el objetivo de modernizar |a red y eliminar las dependencias tecnologicas criticas, se ejecuto el
siguiente plan de accion;

Migracion de Infraestructura de Campo y Redireccionamiento

Actualizacion de la Estacién El Palmar: Se procedié al desmonte de la RTU ADCON (tecnologia
obsoleta) y se sustituyd por un Datalogger Iris 270. Adicionalmente, debido al deterioro de la
instrumentacion existente, se instalé una nueva estacion meteorolégica compacta.

Redireccionamiento del Nodo loTa: Se realizé la migracién del Nodo loTa de la Estacién Combeima,
desvinculandolo de la cuenta de terceros (Ecoluglc Ingenieria) y reconfigurandolo directamente hacia
la cuenta institucional de KISTERS AG.

Reactivacion de Estacion Quebrada Cay: Se llevaron a cabo las configuraciones técnicas necesarias
para habilitar y normalizar el flujo de datos de esta estacion en el nuevo esquema de red.

Adecuacion Eléctrica y Electrénica de Gabinetes
Se realizd una intervencién integral en los gabinetes de las estaciones, que incluyé:

Recableado Estructural: Organizacion y renovacion de la infraestructura de cableado para mejorar la
fiabilidad de las sefiales.

Sistema de Protecciones: Instalacién de componentes de seguridad industrial, incluyendo breakers,
DPS (Dispositivos de Proteccion contra Sobretensiones), fusibles y sistemas de puesta a tierra,
garantizando la integridad de los nuevos equipos ante eventos eléctricos.

Soberania Digital y Migracién de Plataforma
Se transformé el modelo de gestion de datos para asegurar la autonomia del IBAL:

Cuenta de Cliente Final: La cuenta de usuario del IBAL fue migrada de la estructura de "Reseller" a
una Cuenta de Cliente Final propia. Este cambio elimina la dependencia de distribuidores y permite al
IBAL gestionar anualidades y soporte directamente con KISTERS LATAM.

Ampliacion de Capacidades: Se habilitaron y configuraron médulos avanzados dentro de la
plataforma Datasphere, especificamente los componentes de Alarmas (notificaciones criticas) y Data
Analytics, potenciando la capacidad de analisis del recurso hidrico,

Pruebas de Sistema

Finalmente, se llevaron a cabo protocolos de pruebas de funcionamiento y estabilidad. Se verifico la
latencia de transmision, la precision de los datos reflejados en Datasphere y la correcta activacion de
las reglas de alarma configuradas, confirmando la resiliencia del nuevo ecosistema.
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DIAGRAMA EXPLICATIVO DE LA NUEVA ESTRUCTURA DE RED (POST-MIGRACION)
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Conclusiones y sugerencias
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Tras la finalizacion exitosa del proceso de migracion y modernizacion de la red hidrometeoroldgica del
IBAL, se extraen las siguientes conclusiones:

Soberania de Datos y Autonomia Institucional: Se logré la desvinculacién total de cuentas de terceros
y distribuidores intermedios. El IBAL cuenta ahora con una Cuenta de Cliente Final propia en la
plataforma Datasphere, lo que garantiza la propiedad directa de los histéricos de datos y permite una
gestion administrativa independiente con el fabricante KISTERS LATAM.
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Mitigacion de Riesgos Tecnolégicos: La sustitucién de los equipos ADCON Telemetry por Dataloggers
Iris 270 elimina el riesgo critico de paralisis operativa derivado del cierre de la fabrica ADCON en
diciembre de 2024. Se ha asegurado la disponibilidad de soporte técnico y repuestos para los préximos
afios.

Optimizacion de la Arquitectura de Red: La nueva estructura simplificada, que conecta directamente el
servidor HydroTel con Datasphere (eliminando middleware innecesario en dos de las tres estaciones),
reduce los puntos de falla potenciales y mejora la latencia en la actualizacién de |a informacién en
tiempo real.

Robustez y Seguridad en Campo: Las adecuaciones eléctricas realizadas (instalacion de DPS,
breakers y recableado estructural) dotan a las estaciones de una mayor resiliencia frente a fenémenos
eléctricos atmosféricos, protegiendo la inversion en hardware y asegurando la estabilidad del
monitoreo en condiciones climaticas adversas.

Fortalecimiento de la Toma de Decisiones: Con la habilitacién de los médulos de Alarmas y Data
Analytics, la red deja de ser solo una herramienta de visualizacién para convertirse en un sistema de
alerta temprana y andlisis avanzado. Esto permite al IBAL anticipar eventos hidroldgicos y optimizar la
operacion de las plantas de tratamiento basandose en datos precisos y configurables.

Abyospbatf,

Sélﬁmén Vaca Ahumada
Support Manager KISTERS LATAM
salomon.vaca@kisters-latam.com
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INFORME TECNICO MANTENIMIENTO CORRECTIVO
ESTACIONES HIDROMETRICAS

Cliente: Empresa ibaguereiia de acueducto y alcantarillado (IBAL S.A
E.S.P.) Fecha: 23 Diciembre 2025 hasta 22 de Abril de 2026 Contacto:
Ing. Alexi Liliana Buitrago.

CEL:3168312958 CARRERA 46 SUR # 116-24 SAN FRANCISCO DE APARCO ~ IBAGUE(TOL)
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1. ENTRADA.

La Empresa Ibaguerefia de Acueducto y Alcantarillado IBAL S.A. E.S.P., en cumplimiento
de sus funciones orientadas a garantizar la adecuada operacién y monitoreo de los recursos
hidricos, requiere asegurar el correcto funcionamiento de su red de estaciones hidrométricas
y meteorologicas. Estas estaciones constituyen herramientas fundamentales para la
recoleccion y andlisis de informacién técnica que permite la toma de decisiones relacionadas

con la gestion del recurso hidrico y la prestacion eficiente de los servicios publicos.

En este sentido, se celebra el Contrato No. 139 de 2025 con el propdsito de realizar el
mantenimiento preventivo y correctivo de dicha red de estaciones, garantizando su
operatividad, confiabilidad y continuidad en la generacion de datos, mediante la intervencion

técnica especializada y el suministro de los repuestos y equipos necesarios.
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2. OBJETIVO.

Garantizar el servicio de mantenimiento preventivo y/o correctivo de la red de
estaciones hidrométricas y meteoroldgicas propiedad del IBAL S.A. E.S.P. — Oficial,
incluyendo el suministro de repuestos y equipos requeridos, con el fin de asegurar su
correcto  funcionamiento, la continuidad en la captura de informacion
hidrometeorologica y el adecuado soporte para la gestion técnica y operativa de la
entidad.
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3. ESTACION HIDROMETRICA Y REPETIDORA COMBEIMA

3.1. Ubicacion y acceso a la estacion.

La estacion hidrométrica hace parte de la red de estaciones hidrometeoroldgicas de la
Empresa Ibaguerefia de Acueducto y Alcantarillado IBAL S.A. E.S.P.. Esta se encuentra
ubicada en las coordenadas 4° 35' 5.05" N, 75° 19' 52.29" O, en el corregimiento de Juntas,
municipio de Ibagué, departamento del Tolima, a una altitud aproximada de 2294 metros

sobre el nivel del mar (m s. n. m.), como se muestra en la Imagen 1.

El acceso al sitic desde el casco urbano de Ibagué se realiza inicialmente mediante
desplazamiento vehicular por via pavimentada hasta el corregimiento de Juntas.
Posteriormente, se continia por via destapada hasta el punto de acceso al rio Combeima. Este
trayecto tiene una distancia aproximada de 25 km, con un tiempo estimado de recorrido de 1

hora y 15 minutos, segtin la informacidon registrada en Google Maps.

A partir de este punto, se realiza el desplazamiento por camino real de dificil acceso, el cual
inicamente puede efectuarse mediante transporte mular o desplazamiento a pie, durante un
tiempo aproximado de 30 minutos, hasta descender al rio Combeima, lugar donde se
encuentra instalado el datalogger y el sensor radar de nivel, junto con sus respectivas

conexiones eléctricas,

Posteriormente, continuando por el mismo camino real que conduce al predio El Porvenir,
tras un recorrido aproximado de 40 minutos, se encuentra ubicada la estacion repetidora, en
las coordenadas 4° 35' 17.26" N, 75° 20' 0.95" O, la cual permite la retransmision de la
informacion registrada por la estacion hidrométrica hacia el sistema de monitoreo de la

entidad.

Imagen 1. Ubicacidn y acceso o lo estacion
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3.2. Servicio de mantenimiento correctivo.

Durante la visita técnica realizada en campo, se evidencid que los equipos de la estacion
hidrométrica se encontraban apagados. En consecuencia, se procedid a realizar mediciones
eléctricas mediante multimetro en el sistema de alimentacion, especificamente en las baterias
que suministran energia al datalogger IOTA con tecnologia LoRa, obteniendo como
resultado 0 voltios, lo cual explica la condicion de apagado del equipo.

Posteriormente, se realizaron verificaciones al sistema de generacion de energia solar,
incluyendo panel solar y controlador de carga, encontrandose en buen estado y con niveles
de voltaje dentro de los rangos adecuados para su funcionamiento.

En cuanto a la estacion repetidora, se efectuaron igualmente mediciones al sistema de
alimentacion solar, evidenciando niveles de voltaje adecuados para su operacion. No
obstante, se identificd que el Gateway encargado del enlace de transmision de datos se
encontraba apagado, detectdndose una falla en el equipo DDR-120-48, dispositivo encargado
de convertir la energia eléctrica a 48 VDC, requerida para la operacién del Gateway,

Debido a las limitaciones de comunicacion en la zona, se tomo la decision de desinstalar los
equipos v trasladarlos al laboratorio de REDCO en la ciudad de Ibagué, con el fin de realizar
pruebas fisicas, eléctricas y de configuracion, que permitan identificar con mayor precision
la causa de la falla y efectuar las acciones correctivas necesarias.

3.3. Verificacion de las conexiones y cableado del gabinete.

Se realizaron mediciones eléctricas al sistema de alimentacion solar, verificando el estado de
los paneles, controlador de carga y niveles de voltaje en el sistema. Como resultado de estas
mediciones, se evidencio que las soluciones solares se encuentran en buen estado y operando
dentro de los parametros de voltaje adecuados para su funcionamiento.

No obstante, durante la inspeccidn se identificd que las baterias que alimentan el datalogger
presentan deterioro y pérdida de capacidad. evidencidndose valores de voltaje fuera de los
rangos operativos requeridos para el correcto funcionamiento del sistema.

Adicionalmente, se detectd que el convertidor de voltaje presenta falla (equipo quemado),
dispositivo encargado de realizar la conversion de energia necesaria para la operacion de los
equipos de comunicacion. Esta condicién fue identificada como la causa principal del
apagado del Gateway marca Kerlink y del datalogger [OTA, impidiendo la transmisién y
registro de datos desde la estacion.

En consecuencia, se concluye que, si bien el sistema de generacidn solar se encuentra en
condiciones adecuadas, es necesario realizar el reemplazo de las baterfas y del convertidor
de voltaje con el fin de restablecer la operacion normal del Gateway Kerlink y del datalogger
I0TA, garantizando asi la continuidad en la captura y transmision de la informacion
hidrometeorolégica.
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Imagen 2.Bateria datalloger

Imagen 3.Voltaje bateria y voltaje de panel sofar
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Imagen 6.Convertidor en falla
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3.4. Pruebas de funcionamiento.

Con el objetivo de restablecer la operacion de la estacién hidrométrica y garantizar
nuevamente la transmisién de datos hacia las plataformas de monitoreo, inicialmente se
procedid a realizar la adquisicion y reemplazo de las baterias del sistema de alimentacion y
del convertidor de voltaje, equipos que previamente habian sido identificados como la causa
del apagado del Gateway marca Kerlink y del datalogger IOTA. Una vez instalados los
nuevos componentes, se logré recuperar el encendido y funcionamiento basico de los equipos

en laboratorio, permitiendo avanzar con las actividades de diagnostico y configuracion.

Posteriormente, se iniciaron las labores de verificacion, parametrizacion y configuracion de
los dispositivos, contando con el acompafiamiento técnico del equipo de soporte de Kisters
LATAM, empresa encargada de la gestion y soporte de la plataforma de monitoreo utilizada
por la entidad. Dentro de estas actividades fue necesario realizar la configuracién del
datalogger y del Gateway en los servidores de The Things Network (TTN), plataforma de

red utilizada para la comunicacion de dispositivos mediante tecnologia LoRaWAN.

De igual forma, se adelantaron procesos de configuracion y verificacion del Gateway marca
Kerlink, en coordinacion con el proveedor Microlink, empresa que realizé el suministro
inicial del equipo. Estas actividades incluyeron verificacion de credenciales, registro del
dispositivo en la red, validacion de parametros de comunicacion y sincronizacién con los
servidores de TTN, con el fin de habilitar la correcta transmision de los datos generados por

la estacion.

Durante el proceso de configuracion inicial se evidencié que, aunque los equipos lograban

establecer conexidn con la red, no se estaba logrando la correcta recepcién de la informacion
en la plataforma Datasphere, sistema utilizado para la visualizacién, almacenamiento y
gestion de los datos hidrometeorolégicos. Ante esta situacion, el caso fue escalado
nuevamente al equipo técnico de Kisters LATAM, quienes, tras realizar las primeras
verificaciones, identificaron que el Gateway se encontraba previamente registrado en una
cuenta antigua dentro de los servidores de TTN, lo cual impedia realizar una nueva

vinculacion del dispositivo con la cuenta institucional del IBAL.
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Debido a las politicas de administracion de la red y seguridad de la plataforma, la eliminacion
del registro anterior del Gateway (nicamente podia ser realizada por el administrador del
servidor, razon por la cual fue necesario generar un ticket formal de soporte técnico para
solicitar la eliminacion del dispositivo de la cuenta anterior. Este procedimiento implic
tiempos adicionales de espera asociados a la gestion de soporte técnico internacional y

validacion administrativa de los servidores.

Una vez se recibi¢ la confirmacién de que el Gateway habia sido eliminado de la cuenta
anterior, se procedid a realizar la creacion de una nueva cuenta institucional con los datos del
IBAL, permitiendo iniciar nuevamente el proceso de registro y configuracién del equipo
dentro de la red de The Things Network (TTN).

Como resultado de estas acciones, el dia 27 de febrero de 2026 se logré evidenciar
nuevamente la recepcién de datos en los servidores de TTN, confirmando que la
comunicacion entre el datalogger, el Gateway y la red LoRaWAN se encontraba operativa.
Sin embargo, pese a la correcta recepcién de informacion en la red, no fue posible lograr la
sincronizacién de los datos con la plataforma Datasphere, lo cual impidié la visualizacion y

gestion de la informacion en el sistema de monitoreo utilizado por la entidad.

Ante esta situacion, el caso fue escalado al equipo técnico especializado de Kisters Alemania,
responsables del desarrollo y administracion de la plataforma Datasphere, quienes iniciaron
un proceso de diagnostico avanzado para identificar las causas de la falla en la integracién

entre los servidores de TTN y la plataforma de visualizacion de datos.

Posteriormente, el dia 06 de marzo de 2026 a las 12:50 p.m.. se evidenci6 la recepcion de un

Unico registro de datos en la plataforma Datasphere, lo cual permiti6é confirmar que existe

comunicacion parcial entre los sistemas. No obstante, dicha transmisién no se ha mantenido
de manera continua, por lo que el equipo técnico de Kisters Alemania continiia trabajando en
la revision y ajuste de los pardmetros de integracion entre plataformas, con el objetivo de
restablecer completamente la transmision automatica y estable de la informacion generada

por la estacion.

En este sentido, es importante sefialar que las demoras presentadas durante ¢l proceso no

obedecen a retrasos operativos internos, sino a procesos técnicos complejos asociados a la
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configuracién de redes loT, integracion de plataformas tecnoldgicas y dependencias de
soporte técnico internacional, los cuales requieren tiempos de diagndstico, validacion v

ajustes por parte de los proveedores responsables de la infraestructura tecnolégica.

Actualmente, el caso continiia en proceso de seguimiento con el equipo de soporte de Kisters
Alemania, quienes se encuentran realizando las pruebas necesarias para lograr la
recuperacion total de la comunicacion entre la red TTN y la plataforma Datasphere,

garantizando asi el restablecimiento definitivo de la transmision y visualizacion de los datos.

Imagen 8.Datalogger en laboratorio
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Imagen S.Gateway en laboratorio
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Una vez finalizados los trabajos de diagnéstico y recuperacion en el laboratorio de Kisters
LATAM en Bogotd, los equipos fueron trasladados a la ciudad de Ibagué. Se programé
personal técnico para la instalacién y recuperacién de la operatividad de la estacién

hidrometeorologica Combeima

y su repetidora.

El dia 11 de abril de 2026 a las 12:30 p.m., se confirmo la operatividad total de la estacidn,
evidenciando la transmisién continua y estable de datos hacia la plataforma Datasphere. Se
adjunta registro fotografico de la plataforma Kisters que valida la correcta visualizacién de

los datos.
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Imagen 12

. Operatividad en plataforma Kisters visualizacidn

CEL:3168312958 CARRERA 46 SUR # 116-24 SAN FRANCISCO DE APARCO ~ IBAGUE {TOL)




Soluciones en geniena y Telecomumicaciones

4.1. Liquidacién del Mantenimiento

A continuacion, se presenta la liquidacion correspondiente a los servicios de mantenimiento
preventivo y correctivo, asi como el suministro de equipos requeridos para la recuperacion
de la estacion Combeima, de acuerdo con lo establecido en el Contrato No. 139 de 2025,

Cantidad

T s—
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Tabla 2.Liguidacion de Suministro de Equipos
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5. CONCLUSIONES DE OPERATIVIDAD

1. Se logré restablecer exitosamente la operatividad de la estacién hidrometeorologica
Combeima y su repetidora, garantizando la transmisién continua de datos hacia la plataforma
Datasphere a partir del 11 de abril de 2026 a las 12:30 p.m.

2. La falla principal fue identificada en el sistema de alimentacion de los equipos de
comunicacion (Gateway Kerlink y datalogger [OTA), especificamente por el deterioro de las
baterias y la averia del convertidor de voltaje (moédulo DC-DC), los cuales fueron
reemplazados satisfactoriamente.

3. Se superaron los inconvenientes de configuracién y registro en la red The Things Network
(TTN), logrando desvincular el Gateway de una cuenta anterior y registrandolo

correctamente bajo la cuenta institucional del IBAL, asegurando la propiedad y control de
los datos por parte de la entidad.

4. La integracién entre la red LoRaWAN (TTN) y la plataforma de gestion de datos
Datasphere se encuentra estable, permitiendo la visualizacion, almacenamiento y gestién de
las variables hidrometeorologicas en tiempo real.
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6. RECOMENDACIONES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

1. Implementar un cronograma estricto de mantenimiento preventivo que incluya la revisién
periodica (al menos tremestral) del estado de las baterias y los sistemas de conversion de
voltaje, dado que son componentes criticos para la operacion continua de la estacién.

2. Realizar inspecciones regulares a los sistemas de proteccién contra descargas atmosféricas
y picos de voltaje. considerando que los equipos se encuentran en zonas propensas a estas
eventualidades, lo cual puede afectar componentes sensibles como el Gateway.

J. Mantener un registro actualizado y seguro de las credenciales de acceso, configuraciones
de red y claves de autenticacion (API Keys) de todos los equipos de comunicacion, para
facilitar futuras intervenciones técnicas y evitar retrasos por pérdida de informacién.

4. Monitorear constantemente las alarmas y notificaciones en la plataforma Datasphere para
detectar de manera temprana cualquier intermitencia en la transmision de datos, permitiendo
una respuesta técnica oportuna antes de que se produzca una falla total del sistema.
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7. REGISTRO FOTOGRAFICO COMPARATIVO

A continuacion, se presenta el registro fotografico comparativo de las actividades de

mantenimiento, evidenciando el estado antes y después de la intervencidn en la estacion y
repetidora Combeima.

7.1. Panel Solar.

Estacion Combeima

Estado del panel solar antes y después del mantenimiento correctivo.

Imagen 14. Panel Antes de la limpieza Imagen 13.Limpieza Panel Solar

Repetidora Combeima
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7.2. Gahinete y equipos internos

Estado del gabinete y equipos de comunicacién antes y después del mantenimiento.

Estacion combeima

Imagen 16. Limpieza equipos internamente Estacion Combeima
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Repetidora Combeima

Imagen 18. Limpieza equipos internamente Repetidora Combeima
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Imagen 19, Desmonte de cerramiento y oplicocidn Pintura electroestdtico
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7.3. Medidas finales y operatividad

Verificacion final de mediciones eléctricas y confirmacion de operatividad.

Estacion combeima

=

OLMO
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Imagen 21.Voltaje panel solar y bateria (dptimas condiciones >12 voltios) Estacion Combeima
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Repetidora combeima

imagen 21. Voltoje de panel solar, baterio y MW MODULE DC-DC 1-OUT 48V 2.1A 100.8W 3-PIN (en voltajes dptimos
para operacidn). Repetidora Combeimao
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7.4. Registro Final

Estacion Combeima
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8. ANEXOS

Los siguientes documentos se adjuntan como parte integral de este informe:

* ANEXO 1: LIQUIDACION (Archivo Excel con el detalle de los costos de mantenimiento y
suministro de equipas).

» ANEXO 2: REGISTRO FOTOGRAFICO (DOCUMENTO PDF con las evidencias visuales
completas de las actividades realizadas).

» ANEXO 3: Anexo 1 KISTERS Informe gerencial Combeima IBAL (Documento PDF con el
diagnodstico detallado del laboratorio).

E!;m?r\ Movn eelles

IBAL S.A E.SP INGENIERIA REDCO
Alexi Liliana Buitrago Caycedo Efrain Marin Cubillos
Lider de gestion ambiental Director de proyectos

CEL:3168312958 CARRERA 26 SUR# 116-24 54N FRANCISCO DE APARCO ~ IBAGUE {TOL)..
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ESTACION HIDROMETRICA IBAL

Antecedentes:

La estacidn hidrométrica Combeima, operada por el IBAL, esta compuesta por dos puntos principales
de infraestructura tecnolédgica.

El primer punto corresponde a la estacién de captura de datos del ric Combeima, la cual cuenta con
un nodo loTa LoRa de la marca KISTERS y un sensor de nivel RLS de la marca OTT, encargados de
la medicién y transmisién inicial de las variables hidrolégicas.

El segundo punto se encuentra ubicado en la parte alta de la cuenca, donde esta instalada la estacion
de transmisién de la informacion. Esta estacién dispone de un sistema de energia auténomo y un
gateway LoRa de la marca Kerlink, cuyo proposito es recibir la informacién enviada por el nodo loTa y
retransmitirla hacia el sistema de gestion de datos Datasphere, utilizando para ello la infraestructura
de recepcion de datos LoRaWAN a través de la plataforma The Things Network (TTN),

Estado inicial de las estaciones:
De acuerdo con la revisién de los registros histdricos, la estacitn transmitié datos de manera continua
hasta abril de 2025. No obstante, el analisis de la informacion disponible sugiere la posible existencia

de intermitencias en el sumlmstro eléctrico en el punto donde se encuentra instalado el gateway, lo que
habria afectado la continuidad del sistema de transmision.
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Durante la inspeccién técnica realizada al gateway, se evidencié que el equipo se encontraba
completamente desconfigurado. Adicionalmente, no fue posible acceder a su configuracién debido a
gue las credenciales de acceso habian sido modificadas respecto a las claves de fabrica y no se
dispone actualmente de dicha informacion.

Por otra parte, se identifico que el nodo loTa continud operando y registrando datos de nivel hasta
agosto de 2025. Sin embargo, debido a que el gateway no se encontraba operativo, la informacién
capturada por el nodo no pudo ser retransmitida hacia la plataforma Datasphere, impidiendo asi la
visualizacién y gestion de los datos desde el sistema central.
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Trabajos realizados

Proceso de recuperacion y configuracion del gateway

Se establecio contacto con el fabricante del gateway (Kerlink), quien brindé soporte técnico inicial con
el objetivo de recuperar el equipo, el cual presentaba indicios de haber sido afectado por descargas
atmosféricas.

Con el acompafiamiento del equipo de soporte técnico de Kerlink, se desarrolld un proceso de
diagnostico y recuperacion del dispositivo durante aproximadamente dos semanas. En este periodo se
realizaron diversas aclividades técnicas orientadas a restablecer la operacion del gateway y su
comunicacion con el servidor, entre las cuales se incluyen:

* Restablecimiento del equipo a configuracion de fabrica.
= Actualizacion del firmware del gateway.

= |Instalacién y carga de modulos necesarios para la retransmision de datos, especificamente la
configuracién del modulo LoRaFW, el cual permite enviar la informacion mediante el sistema
KLK hacia la plataforma The Things Network (TTN).

« Adicionalmente, se identificd que el gateway se encontraba previamente registrado en Ia
plataforma TTN (The Things Network) bajo la cuenta de la empresa Ecologic Ingenieria 5.A.5..
Debido a esta condicién, no fue posible registrar el equipo directamente en la plataforma
ascciada a KISTERS.

Adicionalmente, se identificé que el gateway se encontraba previamente registrado en la plataforma
TTN (The Things Network) bajo la cuenta de la empresa Ecologic Ingenieria S.A.S.. Debido a esta
condicion, no fue posible registrar el equipo directamente en la plataforma asociada a KISTERS.

Por esta razén, se solicité soporte técnico a la plataforma TTN para realizar la eliminacion del
dispositivo de la cuenta previamente registrada, enviando la informacién requerida para autorizar dicha
operacion. Una vez completado este procedimiento, fue posible registrar nuevamente el gateway en la
plataforma correspondiente y proceder con su configuracion para la recepcion y retransmision de datos
hacia el sistema Datasphere.

Este proceso administrativo y técnico tuvo una duracién aproximada de una semana.
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Como resultado de las actualizaciones de seguridad implementadas por Kerlink en sus equipos
mediante nuevas versiones de firmware, se han presentado inconvenientes en el proceso de recepcion

y retransmision de la informacion generada por la estacién.

Si bien la plataforma The Things MNetwork (TTN) logra recibir la informacién transmitida por los
dispositivos, se ha identificado que el gateway presenta dificultades para reconocer las claves de
autenticacion (API Keys) configuradas para la integracion con el sistema, Como consecuencia de esta
situacion, el equipo rechaza las conexiones necesarias para el reenvio de la informacién, impidiendo
que los datos de la estacion sean retransmitidos correctamente hacia el sistema de gestién de datos.

Este comportamiento ha requerido |a realizacion de ajustes adicionales en la configuracion del gateway
y en los mecanismos de autenticacion, con el fin de restablecer la comunicacion adecuada entre los
dispositivos de campo, la plataforma TTN y el sistema de gestion de datos.
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Luego de realizar miltiples configuraciones en el gateway se obtuvo comunicacién entre el gateway la
Plataforma TTN de manera satisfactoria.
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Pruebas de comunicacion y estado actual

Una vez configurado el gateway en la plataforma correspondiente, se realizaron ajustes adicionales en
el nodo loTa con el fin de registrar la informacion generada por el sensor y habilitar su transmision
hacia la plataforma de gestién de datos Datasphere.
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El viernes 6 de marzo se logré recibir de manera satisfactoria un mensaje transmitido desde el nodo
loTa hasta la plataforma Datasphere, lo cual permitié confirmar el restablecimiento parcial de la cadena
de comunicacion entre los dispositivos de campo, la plataforma The Things Network (TTN) y el sistema
de gestion de datos.
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Posteriormente, el sistema fue dejado en operacién en modo de prueba durante el fin de semana con
el objetivo de verificar la estabilidad de la transmision de datos. No obstante, durante este periodo no
se registraron nuevas transmisiones desde la estacion, por lo que actualmente se continda con el
proceso de diagnéstico para identificar la causa de la interrupcién en la comunicacion.

Estado actual de la integracién de las estaciones en Datasphere

Actualmente, en la plataforma de visualizacion y gestién de datos Datasphere, se encuentra creada la
cuenta correspondiente al cliente final IBAL S.A.. Esta cuenta fue configurada de manera independiente
y sin dependencia de ningdn reseller, con el objetivo de que la administracién y operacion del sistema
se realicen directamente para el cliente final.

En dicha plataforma se encuentran registrandose de manera satisfactoria los datos provenientes de la
estacién Quebrada Cay, sin evidenciarse interrupciones en la transmisién ni en la visualizacion de la
informacién.

Adicionalmente, la plataforma cuenta con diversos médulos funcionales habilitades, entre los cuales
se destacan:

» Madulo de alarmas por umbrales, que permite la generacion automatica de alertas cuando las
variables monitoreadas superan los limites definidos.

= Moédulo de andlisis de datos, orientado al procesamiento y evaluacién de la informacién
hidrométrica registrada.

+ Modulo de visualizacion, que facilita la consulta grafica y tabular de Ias variables monitoreadas.
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Otros modulos complementarios orientados a la gestion y explotacion de la informacién generada por
i} las estaciones.
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Adicionalmente, la estacién Combeima se encuentra actualmente en fase de pruebas, debido a que Ia
comunicacion con la estacidn presenta intermitencias. Por esta razon, se continGa realizando el
monitoreo y ajuste de las configuraciones necesarias, con el objetivo de estabilizar 1a transmision de
datos y garantizar su correcta integracion en la plataforma Datasphere.
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Usuarios con acceso a la plataforma

Los usuarios que actualmente cuentan con acceso a la cuenta del cliente IBAL S.A. en la plataforma
Datasphere se presentan en la siguiente imagen.

IBAL_SA Users - e I - Q, Search x
Status - Email 4 Language Time zone Options

Azzive ambientalibal@gmail.com  Spanish America/Bogota * O

Aive efrainmarin@ingenieriare...  Spanish America/Bogota oo

Active emarinc527@gmail.com Spanish America/Bogata # b

Ausiie soporteibal@kisters-lata...  Spanish AmericaBogota * g 9

Conclusiones y sugerencias

Durante el proceso de diagnéstico de la estacion hidromeétrica Combeima, se identificaron
inconvenientes asociados principalmente a la operacion del gateway de comunicaciones, el cual
presentaba problemas de configuracién y posibles afectaciones derivadas de descargas atmosféricas,
lo que ocasiond la interrupcién en la transmision de datos hacia la plataforma de gestion.

Con el apoyo del fabricante del equipo (Kerlink) se realizaron diversas actividades técnicas orientadas
a la recuperacion del gateway, incluyendo restablecimiento a eonfiguracién de fabrica, actualizacion
de firmware y reconfiguracion de los médulos de comunicacion, logrando restablecer parcialmente su
funcionamiento.

Adicionalmente, fue necesario realizar gestiones administrativas y técnicas con la plataforma The
Things Network (TTN) para liberar el registro previo del gateway y permitir su nueva integracion dentro
de la infraestructura configurada para KISTERS, proceso que permitié continuar con las actividades de
configuracion del sistema.

Durante las pruebas realizadas, se logro restablecer temporalmente la comunicacion desde el nodo
loTa hacia la plataforma Datasphere, confirmando la correcta operacion de la cadena de comunicacion.
No obstante, la transmision de datos aln presenta intermitencias, por lo que la estacion Combeima se
mantiene actualmente en fase de pruebas y diagnostico.

En cuanto a la plataforma Datasphere, se verificé que la cuenta correspondiente al cliente IBAL S.A.
se encuentra correctamente configurada y operativa. Actualmente se reciben y visualizan de manera
estable los datos provenientes de la estacion Quebrada Cay, lo que confirma el correcto
funcionamiento de la plataforma para las estaciones integradas.

La plataforma dispone de modulos funcionales activos, tales como alarmas por umbrales, visualizacion
y analisis de datos, los cuales permiten la gestion, monitoreo y analisis de la informacion hidrométrica

generada por las estaciones.
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Finalmente, se continuara con las actividades de monitoreo, diagnéstico y ajuste de configuracion en
la estacion Combeima, con el objetivo de estabilizar la comunicacién y garantizar la transmision

continua de los datos hacia |a plataforma Datasphere.

Salomon Vaca Ahumada
Support Manager KISTERS LATAM
salomon.vaca@kisters-latam.com
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INFORME TECNICO MANTENIMIENTO CORRECTIVO
ESTACIONES HIDROMETRICAS

Cliente: Empresa ibaguerefia de acueducto y alcantarillado (IBAL S.A
E.S.P.) Fecha: 23 Diciembre 2025 hasta 22 de Abril de 2026 Contacto:
Ing. Alexi Liliana Buitrago.
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1. ENTRADA.

La Empresa Ibaguerefia de Acueducto y Alcantarillado IBAL S.A. E.S.P., en cumplimiento
de sus funciones orientadas a garantizar la adecuada operacién y monitoreo de los recursos
hidricos, requiere asegurar el correcto funcionamiento de su red de estaciones hidrométricas
y meteorolégicas. Estas estaciones constituyen herramientas fundamentales para la
recoleccién y andlisis de informacion técnica que permite la toma de decisiones relacionadas

con la gestién del recurso hidrico y la prestacion eficiente de los servicios publicos.

En este sentido, se celebra el Contrato No. 139 de 2025 con el proposito de realizar el
mantenimiento preventivo y correctivo de dicha red de estaciones, garantizando su

operatividad, confiabilidad y continuidad en la generacion de datos, mediante la intervencion

técnica especializada y el suministro de los repuestos y equipos necesarios.
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2. OBJETIVO.

Garantizar el servicio de mantenimiento preventivo y/o correctivo de la red de estaciones
hidrométricas y meteorolégicas propiedad del IBAL S.A. E.S.P. — Oficial, incluyendo el
suministro de repuestos y equipos requeridos, con el fin de asegurar su correcto

funcionamiento, la continuidad en la captura de informacién hidrometeorolégica y el

adecuado soporte para la gestion técnica y operativa de la entidad.




3. DIAGNOSTICO ESTACION METEOROLOGICA PALMAR.

Durante la visita técnica realizada a la estacién hidrometeorolégica Palmar, se evidenci6 que
los equipos instalados en sitio se encontraban fuera de operacién debido a la ausencia de
suministro de energia eléctrica. En primera instancia se procedié a realizar la verificacion del
sistema de generacion y almacenamiento de energfa solar, evaluando el estado del panel

fotovoltaico, regulador de carga y baterfas del sistema.

Como resultado de las mediciones realizadas en campo mediante instrumentos de medicion
eléctrica, se identifico que el panel solar no estaba entregando voltaje al sistema, debido a
fallas en conexiones eléctricas, situacién que ocasion6 la descarga total de la bateria,
generando como consecuencia el apagado de los equipos de adquisicion, registro y

transmision de datos instalados en la estacion.

Durante la inspeccion técnica realizada nos encontramos que los equipos de adquisicion y
transmision de datos no se encontraban operando adecuadamente, y al solicitar el soporte al
proveedor autorizado KISTER, segtin pruebas realizadas en laboratorio da un diagndstico de
datalogger de marca ADCON y la estacion compacta KISTERS se encontraban averiadas, el
cual adicionalmente se encontraban sin soporte y descontinuados, por tanto no es posible su
reparacién y deben ser cambiados; por otra parte, el pluviémetro se encuentra en buen estado

y esperando integrarse operativamente.

En consecuencia, se concluy6 técnicamente la necesidad de realizar una actualizacion
integral del sistema de adquisicion y transmisién de datos, mediante la implementacion de

tecnologfa compatible con las plataformas actuales del IBAL y con soporte técnico vigente.

Como solucién técnica recomendada, se propuso la implementacion de un datalogger modelo
iRIS 270 4G-CAT1-WW + Ethernet, equipo compatible con la plataforma Datasphere y
ampliamente utilizado en aplicaciones de monitoreo hidrometeoroldgico, de igual forma se
deben adquirir los sensores de manera independiente de acuerdo a la necesidad

requerida(temperatura y humedad, velocidad del viento, presion atmosférica, etc.)

Este equipo cuenta con multiples opciones de conectividad para la transmisién de

informacion, entre ellas comunicacién celular mediante tecnologia 4G y comunicacion

Sotutiones &n ingenisriay Telesormunt
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cableada a través de Ethernet, lo cual permite mejorar la confiabilidad del sistema de

transmisién de datos.

Dando un valor agregado, de parte de Ingenieria Redco,se plantea hacer el préstamo e
instalacién de equipos en la estacion en calidad de préstamo mientras se logra la adquisicién
para la implementacion de los equipos definitivos, esto con el fin de no perder los datos

mientras llegan los equipos definitivos

Imagen 1. Equipos ADCON, equipos apagados
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Imagen 3. Relacion de equipos prestados

Para hace la instalacién de los quipos nuevos, e incluso los que se van a prestar por parte de
Ingenieria Redco, se debe realizar una adecuacion eléctrica para protegerlos de sobre
corrientes y no perder la garantiza con el proveedor de equipos.




4. ADECUACION SITIO CON SISTEMA DE PUESTA A TIERRA'Y
PARARRAYOS.

Durante la intervencion técnica realizada en la estacion meteorolégica Palmar, se identificéd
que la infraestructura eléctrica existente no contaba con condiciones adecuadas de proteccion
contra descargas atmosféricas, sobretensiones transitorias ni mecanismos de disipacion
segura de corrientes de falla, situacién que representaba un riesgo operativo para los equipos
electrénicos de adquisicion, comunicacion y transmision de datos instalados en la estacion.

Teniendo en cuenta la implementacion de la nueva infraestructura tecnologica y con el
proposito de garantizar la estabilidad operativa, confiabilidad y proteccion de los equipos
instalados, se procedi6 al disefio e implementacién de un sistema integral de puesta a tierra
y proteccién contra descargas atmosféricas, conforme a las normas técnicas colombianas
NTC 2050 y lineamientos internacionales IEEE 80.

El sistema de puesta a tierra fue disefiado para garantizar una resistencia inferior a 10 ohmios,
requisito fundamental para la proteccién de equipos electrénicos sensibles y sistemas de
telecomunicaciones. Para su implementacién se instalé una malla de cobre enterrada a
profundidad adecuada, compuesta por conductor de cobre 1/0 AWG, varillas cooperweld de
5/8" de didmetro y 1.5 metros de longitud, conectores tipo Burndy y bentonita como
mejorador de conductividad del terreno.

Adicionalmente, se instal6 un sistema de captacién tipo Franklin de 5 puntas con su
respectivo cono de proteccion, proporcionando cobertura integral contra descargas
atmosféricas para toda la infraestructura de la estacion. El sistema de captacion fue conectado
directamente al sistema de puesta a tierra mediante conductor de cobre 1/0 AWG,
garantizando una trayectoria de baja impedancia para la disipacién segura de corrientes de
descarga atmosférica.

El procedimiento de instalacion incluy® las siguientes actividades:

a). Limpieza y desmalezamiento del 4rea de intervencion.

b). Excavacion de trinchera con profundidad aproximada de 0.8 metros.

¢). Instalacion de varillas verticales cooperweld a 1.5 metros de profundidad.
d). Tendido de conductor de cobre desnudo en la trinchera.

e). Aplicacién de bentonita como mejorador de conductividad.

f). Relleno y compactacion de la excavacion.

g). Instalacién del sistema de captacion tipo Franklin sobre mastil a una altura aproximada
de 8 metros.

REDCO
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h). Tendido del conductor de bajante desde el sistema de captacion hasta el sistema de
puesta a tierra.

i). Interconexion y aterriZaje del gabinete metalico y equipos electronicos de la estacion.

Posteriormente, se realizaron pruebas de resistencia del sistema de puesta a tierra mediante
telurémetro digital, obteniendo un valor de 0,92 €, resultado que cumple satisfactoriamente
con el criterio técnico de resistencia inferior a 10 Q establecido para este tipo de aplicaciones.

De igual manera, se verificé continuidad eléctrica en todos los puntos de conexién, correcto
aterrizaje de equipos, aislamiento de circuitos y adecuada integraciéon del sistema de
proteccion contra sobretensiones.

Como parte de la adecuacion eléctrica integral de la estacion, se realizé instalacién de nuevo
cableado de distribucién eléctrica, breaker principal de 20 amperios, breaker diferencial
(RCD) de 30 mA y dispositivos de proteccion contra sobretensiones (SPD) tipo II.

Finalmente, se efectué reorganizaciéon y etiquetado de circuitos eléctricos internos,
garantizando condiciones adecuadas de seguridad eléctrica, mantenibilidad y confiabilidad
operativa para la nueva infraestructura tecnoldgica instalada en la estacién meteorolégica
Palmar.




magen 4. Instalacién malla tierras
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5. OPERATIVIDAD DE LA ESTACION.

Una vez adecuada los sistemas puestos a tierra'y parrayos, garantizando estabilidad eléctrica,
se hizo la instalacién de los equipos provisionales que suministra Ingenieria Redco en calidad
de préstamo, dejando operativa la estacion temporalmente.

La solucién temporal consta de:

e Datalogger iRIS 270 4G-CAT1
e Estacion compacta
e Pluviémetro

Con las cuales se pueden tomar medicién de:

e Direccién del viento

e Humedad relativa

e Intensidad de sefial RSSI
e Precipitacion

e Presion atmosférica

e Temperatura

e Velocidad del viento

e Voltaje de Bateria

La solucion temporal se encuentra operativa desde el 18 de Abril a las 10:44 a.m.
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6. LIQUIDACION DEL MANTEMIENTO

A continuacion, se presenta la liquidacion correspondiente a las actividades ejecutadas
durante la intervencion técnica realizada en la estacién meteorolégica Palmar, incluyendo
labores de diagnéstico, recuperacién operativa, adecuaciones eléctricas, implementacion del
sistema de puesta a tierra y proteccién contra descargas atmosféricas, actualizacién
tecnoldgica temporal mediante solucion de contingencia operativa, asi como el suministro de
equipos y materiales requeridos para el restablecimiento de la operacion de la estacion.

Los valores relacionados corresponden a las actividades ejecutadas en cumplimiento del
Contrato No. 139 de 2025 suscrito con el IBAL S.A. E.S.P.

Tabla 1. Liquidacién de servicios técnicos y actividades de mantenimiento.

Tabla 2. Liquidacion de suministro de equipos y materiales.

Fitem Tipo de Servicio . Deseripcion Detaflada UND Cantidad Codigo CPC. Doserintidn CPC - Valor Unitario (COP). VYalot Tetal fcopy | |
Plan de Datos Plan de datos por un afio paca transmision sendcios de acceso a
6 08 , S par i &io pa O N |1 84222 lintemetdebanda  |$ 79150000 |$  791.500,00
Estacidn Bl Palmar  |de informacidn de la estacion,
ancha
Verificacibn de conesionss v cableado del
Mantesft‘ﬁzeatﬁ gabﬁmete, f\pﬁrcamén Jde gm{ura Senvicios de
Preventive - anticoreosiva & las estructuras. Desmonte, nstalacion de cables
g Estacion verificacion y limpleza de sensores con UND |1 54611 ct?as dis osiiiv;::s ¥ 5 510500000 ;5 5.105.00000
: Meteoroldgica Bl |herramienta especializada. Rearmado, . léﬁxricoi
; Palmar configuracion de la estacion y pruebas de -
funcienamiento,
R < 5 506.500,00

WG | S 1.120.335,00

o § 7.016,835,00

Tabla 1. Liquidacion de Servicios de Mantenimiento Preventivo
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7. CONCLUSIONES DE OPERATIVIDAD.

Durante la intervencion técnica realizada en la estacién meteorolégica Palmar se evidenci6
que la infraestructura existente no contaba con condiciones adecuadas de operatividad,
debido a fallas en el sistema de alimentacion solar, obsolescencia tecnoldgica de los equipos
ADCON instalados y ausencia de soporte técnico vigente para dicha tecnologia, situacion
que impedia garantizar continuidad y confiabilidad en la transmision de informacién

hidrometeorologica.

Como resultado del diagndstico técnico efectuado, se concluy6 la necesidad de implementar
una actualizacion tecnolégica integral de la estacion, mediante la incorporacion de equipos
compatibles con la plataforma Datasphere y con soporte técnico vigente, permitiendo
garantizar mantenibilidad, integracién tecnoldgica y continuidad operativa para el sistema de

monitoreo.

Ingenieria REDCO S.A.S. implement6 exitosamente una solucién de contingencia operativa
mediante la gestion temporal de equipos de adquisicion y sensores meteoroldgicos en calidad
de préstamo, permitiendo recuperar la transmisién de datos de la estacién mientras se realiza

la instalacion definitiva de los equipos autorizados por el IBAL S.A. E.S.P.

Gracias a la intervencion ejecutada, la estacion meteoroldgica Palmar logré restablecer
nuevamente su funcionalidad operativa y actualmente transmite informacién
hidrometeorolégica de forma continua y estable hacia la plataforma Datasphere desde el dia

18 de abril de 2026 a las 10:44 a.m.

Se implementé un sistema integral de proteccion eléctrica y contra descargas atmosféricas
mediante instalacion de sistema de puesta a tierra, sistema de captacién tipo Franklin y
dispositivos de proteccién contra sobretensiones, mejorando significativamente las

condiciones de seguridad y proteccion de la infraestructura tecnoldgica instalada en la

estacion.

El sistema de puesta a tierra instalado presentd una resistencia de 0,92 Q, valor que cumple

satisfactoriamente con los criterios técnicos requeridos para la adecuada proteccién de

equipos electronicos y sistemas de telecomunicaciones sensibles.
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El proceso de integracién tecnolégica permitié recuperar la disponibilidad de variables
hidrometeoroldgicas estratégicas para el monitoreo y gestién del recurso hidrico por parte
del IBAL S.A. E.S.P., garantizando nuevamente acceso confiable a informacion de
temperatura, precipitacién, humedad relativa, presién atmosférica, velocidad del viento y

estado energético del sistema.

La intervencién ejecutada no correspondié Unicamente a actividades convencionales de
mantenimiento, sino a un proceso integral de diagndstico especializado, recuperacién

operativa, adecuacién eléctrica, implementacién de contingencia tecnoldégica 'y

restablecimiento funcional de la estacién meteorolégica Palmar.

REDCO
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8. RECOMENDACIONES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Implementar un cronograma periédico de mantenimiento preventivo para la estacion
meteoroldgica Palmar, incluyendo inspecciones técnicas programadas al sistema de
alimentacidon solar, sistema de puesta a tierra, sistema de proteccion contra descargas
atmosféricas y estado general de los equipos electrénicos instalados, con el fin de garantizar

continuidad operativa y prevenir fallas criticas del sistema.

Realizar verificaciones periddicas del sistema de generacién y almacenamiento de energia
solar, incluyendo medicién de voltaje del panel fotovoltaico, estado de carga de baterias,
funcionamiento del regulador y condiciones fisicas de conexiones eléctricas, con el proposito
de evitar eventos de descarga profunda que puedan afectar la operacion de los equipos de

adquisicion y transmision de datos.

Ejecutar mediciones de resistencia del sistema de puesta a tierra con periodicidad minima
anual o posterior a eventos atmosféricos severos, garantizando que los valores se mantengan
dentro de los pardmetros técnicos recomendados para proteccién de equipos electronicos y

sistemas de telecomunicaciones sensibles.

Mantener monitoreo permanente sobre las alarmas, eventos y estados de comunicacion
registrados en la plataforma Datasphere, permitiendo identificar de manera temprana
posibles fallas de transmision, variaciones anormales de sefial, pérdida de variables o

comportamientos atipicos en la operacién de la estacion.

Realizar inspecciones y limpieza periédica de sensores meteorologicos, especialmente
sensores de precipitacion, temperatura y humedad, con el proposito de evitar acumulacion de
sedimentos, suciedad, insectos o vegetacion que puedan afectar la calidad y precision de las

mediciones registradas.

Mantener actualizado el inventario técnico y documental de la estacién, incluyendo
configuraciones de equipos, credenciales de acceso, pardmetros de comunicacién, nimeros

de serie, diagramas eléctricos y registros de mantenimiento, facilitando futuras

intervenciones técnicas y garantizando trazabilidad operativa de la infraestructura instalada.
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Continuar el proceso de actualizacién tecnolégica de la red de estaciones
hidrometeorolégicas mediante la implementacion de equipos compatibles con plataformas
tecnolégicas vigentes y con soporte técnico activo por parte del fabricante, reduciendo
riesgos asociados a obsolescencia tecnolégica y garantizando sostenibilidad operativa a largo

plazo.

Realizar actividades periédicas de limpieza, desmalezamiento y control del entorno fisico de
la estacion, garantizando condiciones adecuadas para la operacion de sensores

meteorol6gicos, acceso seguro para personal técnico y preservacion de la infraestructura

instalada.
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9. ANEXOS

Los siguientes documentos se adjuntan como parte integral de este informe:

« ANEXO 1: REGISTRO FOTOGRAFICO (DOCUMENTO PDF con las evidencias
visuales
completas de las actividades realizadas).

ANEXO 2: Anexo 1 KISTERS Informe gerencial Combeima IBAL (Documento PDF con
el
diagnoéstico detallado del laboratorio).

E"»Fm?n DAON N Q»\:?\\o‘s

IBALS.AE.S.P INGENIERIA REDCO
Alexi Liliana Buitrago Caycedo . Efrain Marin Cubillos
Lider de gestion ambiental Director de proyectos
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INFORME TECNICO DE INTERVENCION

ESTACION METEOROLOGICA PALMAR

Desmonte, Instalacién Provisional y Reemplazo Definitivo de Equipos

Cliente: IBAL - Empresa lbaguerefia de Acueductoy
Alcantarillado

Contrato: N°139/25
Estacion:  Palmar - lbagué, Tolima
Coordenadas: N 4°34'50.682", W 75° 19' 36.969"

Fecha de Informe: 23 Diciembre 2025 hasta 9 de Julio de 2026

Elaborado por: Equipo Técnico REDCO
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1. Introduccion y Antecedentes

El presente informe técnico detalla las actividades ejecutadas para el diagndstico,
desmonte, implementacién de una solucién provisional y reemplazo definitivo de la
instrumentacion de la Estacion Meteoroldgica Palmar. La intervencién se realizd en
cumplimiento de los compromisos establecidos con el IBALy de acuerdo con el diagnéstico
emitido por el laboratorio Kisters.

Durante la visita técnica inicial se evidencid que la estacidn no se encontraba operativa. Por
tal motivo, los equipos fueron desmontados y enviados al laboratorio Kisters en Bogota para
su evaluacién. El concepto técnico determind que los sensores presentaban dafios
irreparables y no era posible su reparacion; Unicamente el fluiddmetro fue declarado en

condiciones de funcionamiento.

2. Diagndstico y Estado Inicial de la Estacion

Como resultado de la inspeccidn inicial y del diagndstico realizado por Kisters, se confirmaé
la necesidad de reemplazar la instrumentacion principal. De acuerdo con el acta de comité
técnico realizada con el IBAL, mientras se surtia el proceso de importacién de los nuevos
equipos se autorizd la instalacién de una solucién provisional para garantizar la continuidad
de la operacién de la estacion. Posteriormente se realizo la instalacion definitiva, incluyendo
el reemplazo del panel solar, la renovacion del cableado y la configuracion de los nuevos

equipos.
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3. Propuesta Técnica y Econémica

En el comité técnico con el IBAL se presentd el diagndstico emitido por Kistersy la propuesta
técnica para el suministro de la nueva instrumentacién. Una vez aprobada la propuesta, se
inici6 el proceso de adquisicién e importacién de los equipos requeridos para la
recuperacion definitiva de la estacion. '

Descripcion Cant. Vr. Unitario
IRIS 270 4G Data Logger 1 $14.084.112,00
THP [pro] Modbus Combined | 1 $ 5.661.954,00
sensor

Proteccion radiacion y cables 1 S 2.666.939,00
Sistema tierra y Pararrayo 1. : $ 1.165.920,00

TOTAL, CON IVA: $ 28.058.920,75

4. Desarrollo de Labores Técnicas

Las labores incluyeron el desmonte de los equipos averiados, el envio al laboratorio Kisters,
la instalacion de equipos provisionales mientras llegaban los nuevos equipos, el montaje
definitivo de la nueva instrumentacién, el reemplazo del panel solar y del cableado, la
configuracion de los dispositivos y las pruebas de funcionamiento. Finalmente se verificé la
correcta transmision de datos, dejando la estacion completamente operativa.
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5. Trazabilidad de Equipos
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