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Bogota 04 Noviembre del 2025

Sefores

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL TOLIMA-CORTOLIMA
NIT. 890.704.536-7

INGNOVA RPR CONSTRUCCIONES SAS

Interventoria Contrato Cortolima

Atn. Anggie Juanita Lopez Rios.

Representante Legal

Ibagué, Tolima

Referencia: ContratoNo.1088 del 29 de diciembre del 2022.
ASUNTO: Entrega de informe para la liquidacion - Convenio Macro 3884 de 2022.

De acuerdo con su solicitud, nos dirigimos a usted para formalizar la entrega del Informe de
Terminacién Técnico, Administrativo y Financiero del Contrato No. 1088 de 2022 para avanzar en el
proceso de liquidaciéon ante la Gobernacion del Tolima, correspondiente al Convenio Macro 3884
de 2022.

Este documento ha sido elaborado de manera conjunta por:

e Ecologic Ingenieria S.AS., en su calidad de Contratista de la obra.
e INGNOVA RPR Construcciones S.AS. en su calidad de Interventoria/Supervision del
contrato.

Adjunto a la presente, remitimos el informe completo, estructurado segun los requerimientos
establecidos:

e Informacion Técnica y Operativa.
e Ejecucion Contractual.

e Informacidon Financiera.

e Cumplimiento Contractual.

Quedamos a su entera disposicidn para cualquier aclaracion o ampliacion de la informacion
presentada.

Com]\o &h\ma &

CAMILO ANDRES SALAMANCA FLOREZ ANGIE JUANITA LOPEZ RIOS

C.C.1.030.546.888 Representante Legal
Representante Legal IGNOVA RPR CONSTRUCCIONES SAS
ECOLOGIC INGENIERIA SAS NIT 901.383.601-8

NIT.901.370.333-2
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1. OBJETIVOS
Objetivo general:

Ejecutar el montaje integral de una estacién meteoroldgica, iniciando desde la planificacion y
construccion de las obras civiles requeridas (limpieza, nivelacién, cimentaciéon, estructuras de
soporte y cerramiento), hasta la instalacién y puesta en marcha de los sensores meteoroldgicos,
sistemas de alimentacién y comunicaciéon, garantizando su correcta operacidn, la calidad de las
mediciones de variables climaticas (como temperatura, humedad, precipitaciéon, radiacion solar y
velocidad/direccion del viento), y su transmision confiable en tiempo real hacia una plataforma de
monitoreo remoto.

Objetivos especificos:

1. Planificar y disefar la obra civil necesaria para la instalaciéon de la estacion meteoroldgica,
considerando aspectos como accesibilidad, orientacion adecuada, condiciones del terreno,
espacio disponible y proteccidén ante factores ambientales adversos.

2. Construir las infraestructuras fisicas requeridas, incluyendo cimentaciones, mastil o torres
para sensores, estructuras de soporte para panel solar y antena, cerramiento perimetral y
gabinetes de proteccién, garantizando durabilidad y facilidad de mantenimiento.

3. Seleccionar, ubicar e instalar los sensores meteorolégicos (como temperatura, humedad
relativa, presion atmosférica, velocidad y direccién del viento, precipitaciéon y radiacion
solar) conforme a las normas técnicas y recomendaciones del fabricante, asegurando su
posicionamiento en condiciones representativas del entorno.

4. Integrar y configurar todos los dispositivos con el sistema de adquisicion de datos
(datalogger), siguiendo protocolos de comunicacion estandarizados y asegurando la
correcta conexion eléctrica y funcional entre sensores y equipos de registro.

5. Instalar el sistema de alimentacion auténoma, compuesto por panel solar, controlador de
carga y bateria, asi como el sistema de transmisidén de datos (mddem, radio o antena),
garantizando un funcionamiento continuo y estable en condiciones de campo.

6. Ejecutar pruebas de funcionamiento, calibracion y verificacion de cada componente de la
estacion meteoroldgica, asegurando la precision de las mediciones y la correcta
transmisiéon de los datos en tiempo real al sistema de monitoreo remoto.

2. ANTECEDENTES

El presente informe técnico se genera en el marco del contrato 1088 DEL 2022 celebrado entre
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL TOLIMA y ECOLOGIC INGENIERIA SAS. El contrato
tiene como objeto el montaje e instalaciéon de estaciones meteoroldgicas e hidrométricas en el
departamento del Tolima, con el fin de obtener mediciones precisas de parametros climaticos, tales
como temperatura, humedad, velocidad del viento, precipitacién, nivel de agua entre otros, en
tiempo real.
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El presente proyecto comprende la instalacion de estaciones meteoroldgicas en puntos
estratégicos del territorio, con el objetivo de obtener mediciones continuas y en tiempo real de
variables climaticas fundamentales para el monitoreo ambiental y la gestidon del recurso hidrico.
El alcance incluye las siguientes actividades principales:

1. Obras civiles para el montaje de la estacion:

Limpieza, desmonte, nivelacion y compactacion del terreno destinado a la instalacion.
Ejecucion de cimentaciones en concreto (bases principales y dados de anclaje) para mastil,
caseta técnica, estructuras auxiliares y cerramiento perimetral.

o Construccioén e instalacion de estructuras metalicas de soporte para panel solar, sensores,
gabinete de control y mastil central.

o Instalacién de cerramiento perimetral con postes metdlicos y malla galvanizada,
incluyendo puerta de acceso, para la proteccidn fisica de la estacion.

2. Montaje e instalaciéon de equipos meteorolégicos:

o Instalacion del mastil vertical como estructura principal para el montaje de sensores de
temperatura, humedad, velocidad y direccién del viento, radiacién solar y otros, conforme
a las especificaciones técnicas.

o Fijacion de una cercha metalica (si aplica) para montaje especializado de sensores de
precipitacion o niveles (en estaciones hibridas).

o Ensamble e instalacién del pluvidmetro sobre su soporte, garantizando verticalidad y
ubicacion libre de obstrucciones.

3. Instalacidn eléctrica y sistema de alimentaciéon auténoma:

o Montaje del sistema fotovoltaico, compuesto por panel solar, controlador de carga y
bateria.

o Disposicidon adecuada del cableado eléctrico y de sefal, con proteccién contra humedad,
interferencia y acceso no autorizado.

4. Configuracion, pruebas y puesta en marcha:

o Instalacion del datalogger dentro del gabinete técnico, junto con los mddulos de
comunicacion inalambrica (celular o satelital).

o Conexidn e integracion de los sensores al datalogger mediante protocolos como SDI-12 o
MODBUS, segun especificaciones del fabricante.

o Ejecucidn de pruebas funcionales de cada componente, calibracion basicay verificacién de
transmision en tiempo real hacia la plataforma central de monitoreo.

5. Entrega técnica de la estacion:

o Registro de coordenadas geograficas, altitud, condiciones del entorno y parametros de
instalacion.
Validaciéon del funcionamiento continuo de todos los equipos.
Entrega del sitio en condiciones operativas, con registro fotografico, fichas técnicas y
protocolos de instalacion.
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3. PROCEDIMIENTO DE MONTAJE
3.1 Adecuacion inicial del sitio para instalacion de la estacion

Como etapa inicial para el montaje de la estacidon meteoroldgica, se ejecutd el levantamiento
topografico del &rea propuesta, evaluando caracteristicas del terreno como pendientes,
accesibilidad, estabilidad del suelo y exposicidn al viento, con el fin de seleccionar una ubicacidon
representativa y técnicamente adecuada. A partir de esta informacion, se definié el sitio mas
conveniente para garantizar lecturas confiables de las variables climaticas, libre de obstaculos que
afecten el funcionamiento de los sensores (especialmente los de viento, radiacion y precipitacion).
Posteriormente, se realizé la limpieza y desmonte del area, retirando vegetacion, residuos y
material suelto que pudiera interferir con la instalacion o mantenimiento de la estacion.
Finalmente, se llevd a cabo la nivelacion y compactaciéon del terreno, con el objetivo de
proporcionar una base uniforme y estable para la cimentacién del mastil, el gabinete técnico y
demas estructuras asociadas, asegurando su correcta operacion a largo plazo.

3.2 Excavacion de zanjas o pozos segun disefio.

Se llevaron a cabo excavaciones de Se llevaron a cabo excavaciones de zanjas y/o pozos conforme
a las especificaciones del disefo estructural, destinadas a la construccion de fundaciones para los

soportes de equipos, mastiles y elementos del cerramiento perimetral de la estacion
meteoroldgica.
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3.3 Colocacién de acero de refuerzo si aplica.

Se procedidé a la instalacion del acero de refuerzo en las excavaciones previamente realizadas,
conforme a los planos estructurales, con el objetivo de garantizar la resistencia y estabilidad de las
bases destinadas a los elementos estructurales de la estacion meteoroldgica.

3.4 Fundicién con concreto para bases

Se gjecutd la fundicion de concreto en las estructuras de cimentacion, conforme a las dimensiones
y especificaciones del disefio. Esta actividad permitié conformar las bases para el soporte de los
equipos, mastiles y elementos estructurales de la estacidon meteoroldgica, asegurando su
estabilidad y durabilidad.
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3.5 Levantamiento de Mastil

Se realizé el montaje y fijaciéon del mastil sobre su base previamente fundida, asegurando su
correcta verticalidad y alineacion. Esta estructura servira como soporte para los sensores
meteoroldgicos, garantizando su funcionamiento segun las alturas y orientaciones establecidas en
las especificaciones técnicas.
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3.6 Instalacion del cerramiento perimetral

Se llevd a cabo la instalacion del cerramiento perimetral mediante la colocacién de postes y malla
galvanizada, conforme a las dimensiones establecidas en el disefo. Esta estructura tiene como

finalidad proteger la estacidon meteoroldgica de interferencias externas y delimitar el area de
operacion de los equipos.

3.7 Instalacion de estructuras auxiliares

Se procedid a la instalacién de las estructuras auxiliares destinadas a soportar los distintos
instrumentos meteoroldgicos, soporte del pluviometro, panel solar. Posteriormente, se realizé el
montaje de los sensores sobre dichas estructuras, asegurando su correcta ubicacion, orientacién y

altura conforme a las normas técnicas establecidas para garantizar mediciones precisas y
representativas.
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3.8 Instalacion y puesta en marcha

Se realizé la instalacion del datalogger, el sistema de alimentacion auténoma (compuesto por
panel solar, controlador de carga y bateria) y el médulo de comunicacion (radio, médem o antena,
segun la conectividad del sitio) dentro del gabinete técnico previamente instalado en la estacion.
Posteriormente, se establecieron las conexiones eléctricas y de comunicaciéon entre los diferentes
sensores meteorolégicos (temperatura, humedad, presidn atmosférica, velocidad y direccién del
viento, radiacion solar, entre otros) y el datalogger, utilizando los protocolos de transmisién de datos
correspondientes (SDI-12, Modbus, 4-20 mA, etc.).

Durante la instalacion se garantizé una adecuada organizacion y canalizacion del cableado,
aplicando medidas de proteccidén contra humedad, interferencias electromagnéticasy condiciones
ambientales extremas. Los equipos fueron fijados de forma segura en el interior del gabinete, con
sefalizacidn técnica y accesos disponibles para facilitar labores de mantenimiento y monitoreo. Se
realizaron pruebas iniciales de funcionamiento para verificar la integridad del sistema y su
capacidad de transmision de datos en tiempo real.

3.9 Montaje y puesta a tierra (aterrizj)

Se ejecuto el sistema de puesta a tierra mediante la instalacidn de varillas de cobre, conductores y
conexiones adecuadas, con el objetivo de proteger los equipos electrénicos y estructuras metalicas.
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4 CONCLUSIONES

Se ejecutd exitosamente el montaje completo de la estacidon meteoroldgica automatica,
cumpliendo con los lineamientos técnicos, estructurales y funcionales definidos en el proyecto,
desde la preparacion del terreno hasta la puesta en marcha de los sensores y del sistema de
transmision de datos.

La localizacion de la estacion fue seleccionada mediante un analisis topografico y climatico,
garantizando representatividad de las condiciones atmosféricas locales, con minima interferencia
de obstaculos que puedan alterar las mediciones de variables como velocidad del viento,
temperatura, radiacion y precipitacion.

Las obras civiles desarrolladas como la cimentacion del mastil principal, estructuras auxiliares para
sensores, caseta técnica, cerramiento perimetral y sistema de soporte para el panel solar—
proporcionan estabilidad, proteccion y durabilidad para los equipos instalados, incluso frente a
condiciones ambientales adversas como lluvias intensas o altas temperaturas.

Los sensores meteoroldgicos fueron montados respetando estrictamente las especificaciones del
fabricante y las recomendaciones normativas, ubicandolos a las alturas y orientaciones adecuadas
para garantizar lecturas confiables, sin interferencias fisicas ni térmicas.

Finalmente, se configurd el dataloggery el sistema de comunicacion (ya sea por red celular, satelital
o radiofrecuencia), asegurando la correcta captura, almacenamiento y transmisién de los datos
meteoroldgicos en tiempo real hacia la plataforma central de monitoreo. Esta estacion contribuye
al fortalecimiento de la red de vigilancia climatica del territorio y al soporte técnico de la gestidon
ambiental regional.

5 RECOMENDACIONES

Realizar visitas de mantenimiento preventivo de manera periédica para verificar el estado operativo
de los sensores meteorolégicos (temperatura, humedad, viento, precipitacion, radiacion, etc.), el
sistema de alimentacién (panel solar, bateria y controlador de carga) y las estructuras fisicas (mastil,
soportes y cerramiento), especialmente después de eventos climaticos extremos como tormentas,
granizadas o vientos fuertes.

Monitorear de forma continua el desempefo del sistema de comunicacion (celular, satelital o
radiofrecuencia), asegurando la transmisién correcta de los datos hacia la plataforma de monitoreo
remoto, y detectar posibles pérdidas de informacion por fallas de red, interferencias o agotamiento
de bateria.

Implementar rutinas de respaldo de datos local en el datalogger, con validaciones periddicas de la
integridad y coherencia de la informacién registrada, minimizando el riesgo de pérdida de datos
ante fallos de comunicacion.

Establecer protocolos de limpieza periédica para los sensores expuestos, como el pluviometroy el
piranémetro, con el fin de evitar acumulaciones de polvo, hojas, insectos u otros elementos que
puedan afectar la precision de las mediciones.

www.ecologicingenieria.com




Ecologic

! Ingenieria

-/

Ecologic Ingenieria S.A.S

NIT|901370333-2

Capacitar al personal técnico o comunitario cercano en aspectos basicos del funcionamiento de la
estacion, revision visual de los sensores, identificacion de fallas comunes y canales de reporte, de
manera que se garantice una atencién oportuna ante contingencias y se prolongue la vida util del

sistema.

Cordialmente,

C@ml\o élhvmca .

CAMILO ANDRES SALAMANCA FLOREZ
C.C.1.030.546.888

Representante Legal

ECOLOGIC INGENIERIA SAS
NIT.901.370.333-2

ANGIE JUANITA LOPEZ RIOS
Representante Legal

IGNOVA RPR CONSTRUCCIONES SAS
NIT 901.383.601-8
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1. OBJETIVOS
Objetivo general:

Ejecutar el montaje integral de una estacién meteoroldgica, iniciando desde la planificacion y
construccion de las obras civiles requeridas (limpieza, nivelacién, cimentaciéon, estructuras de
soporte y cerramiento), hasta la instalacién y puesta en marcha de los sensores meteoroldgicos,
sistemas de alimentacién y comunicaciéon, garantizando su correcta operacidn, la calidad de las
mediciones de variables climaticas (como temperatura, humedad, precipitaciéon, radiacion solar y
velocidad/direccion del viento), y su transmision confiable en tiempo real hacia una plataforma de
monitoreo remoto.

Objetivos especificos:

2. Planificar y disefar la obra civil necesaria para la instalacion de la estacién meteorolégica,
considerando aspectos como accesibilidad, orientacion adecuada, condiciones del terreno,
espacio disponible y proteccidén ante factores ambientales adversos.

3. Construir las infraestructuras fisicas requeridas, incluyendo cimentaciones, mastil o torres
para sensores, estructuras de soporte para panel solar y antena, cerramiento perimetral y
gabinetes de proteccién, garantizando durabilidad y facilidad de mantenimiento.

4. Seleccionar, ubicar e instalar los sensores meteoroldgicos (como temperatura, humedad
relativa, presion atmosférica, velocidad y direccién del viento, precipitaciéon y radiacion
solar) conforme a las normas técnicas y recomendaciones del fabricante, asegurando su
posicionamiento en condiciones representativas del entorno.

5. Integrar y configurar todos los dispositivos con el sistema de adquisicion de datos
(datalogger), siguiendo protocolos de comunicacion estandarizados y asegurando la
correcta conexion eléctrica y funcional entre sensores y equipos de registro.

6. Instalar el sistema de alimentacion auténoma, compuesto por panel solar, controlador de
carga y bateria, asi como el sistema de transmisidén de datos (mddem, radio o antena),
garantizando un funcionamiento continuo y estable en condiciones de campo.

7. Ejecutar pruebas de funcionamiento, calibracion y verificacion de cada componente de la
estacion meteoroldgica, asegurando la precision de las mediciones y la correcta
transmisiéon de los datos en tiempo real al sistema de monitoreo remoto.

2. ANTECEDENTES

El presente informe técnico se genera en el marco del contrato 1088 DEL 2022 celebrado entre
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL TOLIMA y ECOLOGIC INGENIERIA SAS. El contrato
tiene como objeto el montaje e instalacion de estaciones meteoroldgicas e hidrométricas en el
departamento del Tolima, con el fin de obtener mediciones precisas de parametros climaticos, tales
como temperatura, humedad, velocidad del viento, precipitacion, nivel de agua entre otros, en
tiempo real.

El presente proyecto comprende la instalacion de estaciones meteoroldgicas en puntos
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estratégicos del territorio, con el objetivo de obtener mediciones continuas y en tiempo real de
variables climaticas fundamentales para el monitoreo ambiental y la gestion del recurso hidrico.
El alcance incluye las siguientes actividades principales:

1 Obras civiles para el montaje de la estacién:

Limpieza, desmonte, nivelacion y compactacion del terreno destinado a la instalacion.
Ejecucion de cimentaciones en concreto (bases principales y dados de anclaje) para mastil,
caseta técnica, estructuras auxiliares y cerramiento perimetral.

o Construccioén e instalacion de estructuras metalicas de soporte para panel solar, sensores,
gabinete de control y mastil central.

o Instalacién de cerramiento perimetral con postes metdlicos y malla galvanizada,
incluyendo puerta de acceso, para la proteccion fisica de la estacion.
Montaje e instalacion de equipos meteoroldgicos:
Instalacion del mastil vertical como estructura principal para el montaje de sensores de
temperatura, humedad, velocidad y direccién del viento, radiacion solar y otros, conforme
a las especificaciones técnicas.

o Fijacion de una cercha metalica (si aplica) para montaje especializado de sensores de
precipitaciéon o niveles (en estaciones hibridas).

o Ensamble e instalacion del pluvidmetro sobre su soporte, garantizando verticalidad y
ubicacion libre de obstrucciones.

3. Instalacién eléctrica y sistema de alimentaciéon auténoma:

o Montaje del sistema fotovoltaico, compuesto por panel solar, controlador de carga y
bateria.

o Disposicion adecuada del cableado eléctrico y de sefal, con protecciéon contra humedad,
interferencia y acceso no autorizado.

4. Configuracion, pruebas y puesta en marcha:

o Instalacion del datalogger dentro del gabinete técnico, junto con los mddulos de
comunicacion inaldambrica (celular o satelital).

o Conexidon e integracion de los sensores al datalogger mediante protocolos como SDI-12 o
MODBUS, segun especificaciones del fabricante.

o Ejecucion de pruebas funcionales de cada componente, calibracion basica y verificacion de
transmision en tiempo real hacia la plataforma central de monitoreo.

5. Entrega técnica de la estacién:

o Registro de coordenadas geograficas, altitud, condiciones del entorno y parametros de
instalacion.
Validaciéon del funcionamiento continuo de todos los equipos.
Entrega del sitio en condiciones operativas, con registro fotografico, fichas técnicas y
protocolos de instalacion.
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1. PROCEDIMIENTO DE MONTAJE
3.1Adecuacioén inicial del sitio para instalacién de la estacion

Como etapa inicial para el montaje de la estacidn meteoroldgica, se ejecutd el levantamiento
topografico del area propuesta, evaluando caracteristicas del terreno como pendientes,
accesibilidad, estabilidad del suelo y exposicion al viento, con el fin de seleccionar una ubicacidon
representativa y técnicamente adecuada. A partir de esta informacioén, se definié el sitio mas
conveniente para garantizar lecturas confiables de las variables climaticas, libre de obstaculos que
afecten el funcionamiento de los sensores (especialmente los de viento, radiaciéon y precipitacion).

Posteriormente, se realizé la limpieza y desmonte del area, retirando vegetacion, residuos y
material suelto que pudiera interferir con la instalacion o mantenimiento de la estacion.
Finalmente, se llevd a cabo la nivelacion y compactaciéon del terreno, con el objetivo de
proporcionar una base uniforme y estable para la cimentacién del mastil, el gabinete técnico y
demas estructuras asociadas, asegurando su correcta operacion a largo plazo.

1.2 Excavacioén de zanjas o pozos segun diseio.
Se llevaron a cabo excavaciones de Se llevaron a cabo excavaciones de zanjas y/o pozos conforme
a las especificaciones del disefo estructural, destinadas a la construccion de fundaciones para los

soportes de equipos, mastiles y elementos del cerramiento perimetral de la estacion
meteoroldgica.
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1.3 Colocacién de acero de refuerzo si aplica.

Se procedidé a la instalacion del acero de refuerzo en las excavaciones previamente realizadas,
conforme a los planos estructurales, con el objetivo de garantizar la resistencia y estabilidad de las
bases destinadas a los elementos estructurales de la estacion meteoroldgica.

1.4 Fundicién con concreto para bases

Se ejecutd la fundicidon de concreto en las estructuras de cimentacion, conforme a las dimensiones
y especificaciones del disefo. Esta actividad permitié conformar las bases para el soporte de los
equipos, mastiles y elementos estructurales de la estacidon meteoroldgica, asegurando su
estabilidad y durabilidad.

www.ecologicingenieria.com




ECOlogic Ecologic Ingenieria S.A.S

! Ingenieria NIT|901370333-2

1.5 Levantamiento de Mastil

Se realizé el montaje y fijaciéon del mastil sobre su base previamente fundida, asegurando su
correcta verticalidad y alineacion. Esta estructura servira como soporte para los sensores

meteoroldgicos, garantizando su funcionamiento segun las alturas y orientaciones establecidas en
las especificaciones técnicas.

3.6 Instalacion del cerramiento perimetral

Se llevd a cabo la instalacion del cerramiento perimetral mediante la colocacién de postes y malla
galvanizada, conforme a las dimensiones establecidas en el disefo. Esta estructura tiene como

finalidad proteger la estacidon meteoroldgica de interferencias externas y delimitar el area de
operacion de los equipos.
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3.7 Instalacion de estructuras auxiliares

Se procedid a la instalacién de las estructuras auxiliares destinadas a soportar los distintos
instrumentos meteoroldgicos, soporte del pluviometro, panel solar. Posteriormente, se realizé el
montaje de los sensores sobre dichas estructuras, asegurando su correcta ubicacion, orientacién y
altura conforme a las normas técnicas establecidas para garantizar mediciones precisas y
representativas.

3.8 Instalacion y puesta en marcha

Se realizé la instalacion del datalogger, el sistema de alimentacion auténoma (compuesto por
panel solar, controlador de carga y bateria) y el médulo de comunicacion (radio, médem o antena,
segun la conectividad del sitio) dentro del gabinete técnico previamente instalado en la estacion.
Posteriormente, se establecieron las conexiones eléctricas y de comunicaciéon entre los diferentes
sensores meteoroldgicos (temperatura, humedad, presion atmosférica, velocidad y direccion del
viento, radiacion solar, entre otros) y el datalogger, utilizando los protocolos de transmisién de datos
correspondientes (SDI-12, Modbus, 4-20 mA, etc.).

Durante la instalaciéon se garantizé una adecuada organizacioén y canalizacién del cableado,
aplicando medidas de proteccion contra humedad, interferencias electromagnéticasy condiciones
ambientales extremas. Los equipos fueron fijados de forma segura en el interior del gabinete, con
sefalizacion técnica y accesos disponibles para facilitar labores de mantenimiento y monitoreo. Se
realizaron pruebas iniciales de funcionamiento para verificar la integridad del sistema y su
capacidad de transmision de datos en tiempo real.
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3.9 Montaje y puesta a tierra (aterrizaje)

Se ejecuto el sistema de puesta a tierra mediante la instalacion de varillas de cobre, conductores y
conexiones adecuadas, con el objetivo de proteger los equipos electrénicos y estructuras metalicas

4 CONCLUSIONES

Se ejecutd exitosamente el montaje completo de la estacidon meteoroldgica automatica,
cumpliendo con los lineamientos técnicos, estructurales y funcionales definidos en el proyecto,
desde la preparacion del terreno hasta la puesta en marcha de los sensores y del sistema de
transmision de datos.

La localizacion de la estacion fue seleccionada mediante un analisis topografico y climatico,
garantizando representatividad de las condiciones atmosféricas locales, con minima interferencia
de obstaculos que puedan alterar las mediciones de variables como velocidad del viento,
temperatura, radiacion y precipitacion.

Las obras civiles desarrolladas como la cimentacion del mastil principal, estructuras auxiliares para
sensores, caseta técnica, cerramiento perimetral y sistema de soporte para el panel solar
proporcionan estabilidad, proteccién y durabilidad para los equipos instalados, incluso frente a
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condiciones ambientales adversas como lluvias intensas o altas temperaturas.

Los sensores meteoroldgicos fueron montados respetando estrictamente las especificaciones del
fabricante y las recomendaciones normativas, ubicandolos a las alturas y orientaciones adecuadas
para garantizar lecturas confiables, sin interferencias fisicas ni térmicas.

Finalmente, se configurd el datalogger y el sistema de comunicacion (ya sea por red celular, satelital
o radiofrecuencia), asegurando la correcta captura, almacenamiento y transmisién de los datos
meteoroldgicos en tiempo real hacia la plataforma central de monitoreo. Esta estacion contribuye
al fortalecimiento de la red de vigilancia climatica del territorio y al soporte técnico de la gestidon
ambiental regional.

5 RECOMENDACIONES

Realizar visitas de mantenimiento preventivo de manera periédica para verificar el estado operativo
de los sensores meteorolégicos (temperatura, humedad, viento, precipitacion, radiacion, etc.), el
sistema de alimentacién (panel solar, bateria y controlador de carga) y las estructuras fisicas (mastil,
soportes y cerramiento), especialmente después de eventos climaticos extremos como tormentas,
granizadas o vientos fuertes.

Monitorear de forma continua el desempefo del sistema de comunicacidn (celular, satelital o
radiofrecuencia), asegurando la transmision correcta de los datos hacia la plataforma de monitoreo
remoto, y detectar posibles pérdidas de informacion por fallas de red, interferencias o agotamiento
de bateria.

Implementar rutinas de respaldo de datos local en el datalogger, con validaciones periddicas de la
integridad y coherencia de la informacién registrada, minimizando el riesgo de pérdida de datos
ante fallos de comunicacion.

Establecer protocolos de limpieza periédica para los sensores expuestos, como el pluviometro y el
piranémetro, con el fin de evitar acumulaciones de polvo, hojas, insectos u otros elementos que
puedan afectar la precision de las mediciones.

Capacitar al personal técnico o comunitario cercano en aspectos basicos del funcionamiento de la
estacion, revision visual de los sensores, identificacion de fallas comunes y canales de reporte, de
manera que se garantice una atencion oportuna ante contingencias y se prolongue la vida util del
sistema.

Cordialmente,

Com]\o &}Mx&m .

CAMILO ANDRES SALAMANCA FLOREZ ANGIE JUANITA LOPEZ RIOS
C.C.1.030.546.888 Representante Legal
Representante Legal IGNOVA RPR CONSTRUCCIONES SAS
ECOLOGIC INGENIERIA SAS NIT 901.383.601-8

NIT.901.370.333-2
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INFORME DE ACTIVIDADES ESTACION
METEREOLOGICA JUNIN

Cliente: CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL TOLIMA ECOLOGIC INGENIERIA SAS

Contrato 1088 del 2022
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1. OBJETIVOS
Objetivo general:

Ejecutar el montaje integral de una estacién meteoroldgica, iniciando desde la planificacion y
construcciéon de las obras civiles requeridas (limpieza, nivelacién, cimentaciéon, estructuras de
soporte y cerramiento), hasta la instalacion y puesta en marcha de los sensores meteoroldgicos,
sistemas de alimentacién y comunicaciéon, garantizando su correcta operacidn, la calidad de las
mediciones de variables climaticas (como temperatura, humedad, precipitacién, radiacién solar y
velocidad/direccion del viento), y su transmision confiable en tiempo real hacia una plataforma de
monitoreo remoto.

Objetivos especificos:

1. Planificar y disefar la obra civil necesaria para la instalacion de la estacion meteoroldgica,
considerando aspectos como accesibilidad, orientacion adecuada, condiciones del terreno,
espacio disponible y proteccion ante factores ambientales adversos.

2. Construir las infraestructuras fisicas requeridas, incluyendo cimentaciones, mastil o torres
para sensores, estructuras de soporte para panel solar y antena, cerramiento perimetral y
gabinetes de proteccién, garantizando durabilidad y facilidad de mantenimiento.

3. Seleccionar, ubicar e instalar los sensores meteorolégicos (como temperatura, humedad
relativa, presion atmosférica, velocidad y direccion del viento, precipitacion y radiacion
solar) conforme a las normas técnicas y recomendaciones del fabricante, asegurando su
posicionamiento en condiciones representativas del entorno.

4. Integrar y configurar todos los dispositivos con el sistema de adquisicion de datos
(datalogger), siguiendo protocolos de comunicacién estandarizados y asegurando la
correcta conexion eléctrica y funcional entre sensores y equipos de registro.

5. Instalar el sistema de alimentacién auténoma, compuesto por panel solar, controlador de
carga y bateria, asi como el sistema de transmisidén de datos (mddem, radio o antena),
garantizando un funcionamiento continuo y estable en condiciones de campo.

6. Ejecutar pruebas de funcionamiento, calibraciéon y verificaciéon de cada componente de la
estacion meteoroldgica, asegurando la precision de las mediciones y la correcta
transmision de los datos en tiempo real al sistema de monitoreo remoto.

2. ANTECEDENTES

El presente informe técnico se genera en el marco del contrato 1088 DEL 2022 celebrado entre
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL TOLIMA y ECOLOGIC INGENIERIA SAS. El contrato
tiene como objeto el montaje e instalaciéon de estaciones meteoroldgicas e hidrométricas en el
departamento del Tolima, con el fin de obtener mediciones precisas de parametros climaticos, tales
como temperatura, humedad, velocidad del viento, precipitacion, nivel de agua entre otros, en
tiempo real.

El presente proyecto comprende la instalacion de estaciones meteoroldégicas en puntos
estratégicos del territorio, con el objetivo de obtener mediciones continuas y en tiempo real de
variables climaticas fundamentales para el monitoreo ambiental y la gestién del recurso hidrico.

El alcance incluye las siguientes actividades principales:
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1. Obras civiles para el montaje de la estacion:

Limpieza, desmonte, nivelacion y compactacion del terreno destinado a la instalacion.
Ejecucion de cimentaciones en concreto (bases principales y dados de anclaje) para mastil,
caseta técnica, estructuras auxiliares y cerramiento perimetral.

o Construccion e instalacion de estructuras metalicas de soporte para panel solar, sensores,
gabinete de control y mastil central.

o Instalacion de cerramiento perimetral con postes metalicos y malla galvanizada,
incluyendo puerta de acceso, para la proteccion fisica de la estacion.

2. Montaje e instalacion de equipos meteorolégicos:

o Instalacion del mastil vertical como estructura principal para el montaje de sensores de
temperatura, humedad, velocidad y direccién del viento, radiacién solar y otros, conforme
a las especificaciones técnicas.

o Fijacion de una cercha metalica (si aplica) para montaje especializado de sensores de
precipitacion o niveles (en estaciones hibridas).

o Ensamble e instalacion del pluvidmetro sobre su soporte, garantizando verticalidad y
ubicacion libre de obstrucciones.

3. Instalacién eléctrica y sistema de alimentaciéon auténoma:

o Montaje del sistema fotovoltaico, compuesto por panel solar, controlador de carga y
bateria.

o Disposicion adecuada del cableado eléctrico y de sefal, con protecciéon contra humedad,
interferencia y acceso no autorizado.

4. Configuracion, pruebas y puesta en marcha:

o Instalacion del datalogger dentro del gabinete técnico, junto con los mddulos de
comunicacion inalambrica (celular o satelital).

o Conexidon e integracion de los sensores al datalogger mediante protocolos como SDI-12 o
MODBUS, segun especificaciones del fabricante.

o Ejecucion de pruebas funcionales de cada componente, calibracion basica y verificacion de
transmision en tiempo real hacia la plataforma central de monitoreo.

Entrega técnica de la estacion:

o Registro de coordenadas geograficas, altitud, condiciones del entorno y parametros de
instalacion.
Validaciéon del funcionamiento continuo de todos los equipos.
Entrega del sitio en condiciones operativas, con registro fotografico, fichas técnicas y
protocolos de instalacion.
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3. PROCEDIMIENTO DE MONTAJE
3.1 Adecuacion inicial del sitio para instalacion de la estacion

Como etapa inicial para el montaje de la estacidon meteoroldgica, se ejecutd el levantamiento
topografico del area propuesta, evaluando caracteristicas del terreno como pendientes,
accesibilidad, estabilidad del suelo y exposicion al viento, con el fin de seleccionar una ubicacion
representativa y técnicamente adecuada. A partir de esta informacioén, se definié el sitio mas
conveniente para garantizar lecturas confiables de las variables climaticas, libre de obstaculos que
afecten el funcionamiento de los sensores (especialmente los de viento, radiacién y precipitacion).
Posteriormente, se realizé la limpieza y desmonte del area, retirando vegetacion, residuos y
material suelto que pudiera interferir con la instalaciéon o mantenimiento de la estacion.
Finalmente, se llevd a cabo la nivelacion y compactaciéon del terreno, con el objetivo de
proporcionar una base uniforme y estable para la cimentacién del mastil, el gabinete técnico y
demas estructuras asociadas, asegurando su correcta operacioéon a largo plazo.

3.2 Excavacién de zanjas o pozos segun disefio.

Se llevaron a cabo excavaciones de Se llevaron a cabo excavaciones de zanjas y/o pozos conforme
a las especificaciones del disefo estructural, destinadas a la construccion de fundaciones para los

soportes de equipos, mastiles y elementos del cerramiento perimetral de

la estacion
meteoroldgica.
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3.3 Colocacién de acero de refuerzo si aplica.

Se procedidé a la instalacion del acero de refuerzo en las excavaciones previamente realizadas,
conforme a los planos estructurales, con el objetivo de garantizar la resistencia y estabilidad de las
bases destinadas a los elementos estructurales de la estacion meteoroldgica.
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3.4 Fundicion con concreto para bases

Se gjecutd la fundicion de concreto en las estructuras de cimentacion, conforme a las dimensiones
y especificaciones del disefo. Esta actividad permitié conformar las bases para el soporte de los

equipos, mastiles y elementos estructurales de la estacidon meteoroldégica, asegurando su
estabilidad y durabilidad.

3.5 Levantamiento de Mastil

Se realizé el montaje y fijaciéon del mastil sobre su base previamente fundida, asegurando su
correcta verticalidad y alineacién. Esta estructura servird como soporte para los sensores

meteoroldgicos, garantizando su funcionamiento segun las alturas y orientaciones establecidas en
las especificaciones técnicas.
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3.6 Instalacion del cerramiento perimetral

Se llevd a cabo la instalacion del cerramiento perimetral mediante la colocacién de postes y malla
galvanizada, conforme a las dimensiones establecidas en el disefio. Esta estructura tiene como

finalidad proteger la estacidon meteoroldgica de interferencias externas y delimitar el area de
operaciéon de los equipos.

3.7 Instalacion de estructuras auxiliares

Se procedid a la instalacién de las estructuras auxiliares destinadas a soportar los distintos
instrumentos meteoroldgicos, soporte del pluviometro, panel solar. Posteriormente, se realizé el
montaje de los sensores sobre dichas estructuras, asegurando su correcta ubicacion, orientaciéon y

altura conforme a las normas técnicas establecidas para garantizar mediciones precisas y
representativas.
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3.8 Instalacion y puesta en marcha

Se realizé la instalacion del datalogger, el sistema de alimentacidon auténoma (compuesto por
panel solar, controlador de carga y bateria) y el médulo de comunicacion (radio, médem o antena,
segun la conectividad del sitio) dentro del gabinete técnico previamente instalado en la estacion.
Posteriormente, se establecieron las conexiones eléctricas y de comunicaciéon entre los diferentes
sensores meteorolégicos (temperatura, humedad, presidn atmosférica, velocidad y direccién del
viento, radiacion solar, entre otros) y el datalogger, utilizando los protocolos de transmisién de datos
correspondientes (SDI-12, Modbus, 4-20 mA, etc.).

Durante la instalaciéon se garantizé una adecuada organizacion y canalizaciéon del cableado,
aplicando medidas de proteccidén contra humedad, interferencias electromagnéticasy condiciones
ambientales extremas. Los equipos fueron fijados de forma segura en el interior del gabinete, con
sefalizacidn técnica y accesos disponibles para facilitar labores de mantenimiento y monitoreo. Se
realizaron pruebas iniciales de funcionamiento para verificar la integridad del sistema y su
capacidad de transmisién de datos en tiempo real.

3.9 Montaje y puesta a tierra (aterrizaje)

Se ejecuto el sistema de puesta a tierra mediante la instalacion de varillas de cobre, conductores y
conexiones adecuadas, con el objetivo de proteger los equipos electronicos y estructuras metalicas
frente a cualquier posible descarga atmosférica.
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4. CONCLUSIONES

Se ejecutd exitosamente el montaje completo de la estacion meteoroldgica automatica,
cumpliendo con los lineamientos técnicos, estructurales y funcionales definidos en el proyecto,
desde la preparacion del terreno hasta la puesta en marcha de los sensores y del sistema de
transmision de datos.

La localizacién de la estacion fue seleccionada mediante un analisis topografico y climatico,
garantizando representatividad de las condiciones atmosféricas locales, con minima interferencia
de obstaculos que puedan alterar las mediciones de variables como velocidad del viento,
temperatura, radiacion y precipitacion.

Las obras civiles desarrolladas —como la cimentacion del mastil principal, estructuras auxiliares
para sensores, caseta técnica, cerramiento perimetral y sistema de soporte para el panel solar—
proporcionan estabilidad, proteccién y durabilidad para los equipos instalados, incluso frente a
condiciones ambientales adversas como lluvias intensas o altas temperaturas.

Los sensores meteoroldgicos fueron montados respetando estrictamente las especificaciones del
fabricante y las recomendaciones normativas, ubicandolos a las alturas y orientaciones adecuadas
para garantizar lecturas confiables, sin interferencias fisicas ni térmicas.

Finalmente, se configurdé el dataloggery el sistema de comunicacion (ya sea por red celular, satelital
o radiofrecuencia), asegurando la correcta captura, almacenamiento y transmision de los datos
meteoroldgicos en tiempo real hacia la plataforma central de monitoreo. Esta estacion contribuye
al fortalecimiento de la red de vigilancia climatica del territorio y al soporte técnico de la gestidon
ambiental regional.

5. RECOMENDACIONES

Realizar visitas de mantenimiento preventivo de manera periédica para verificar el estado operativo
de los sensores meteorolégicos (temperatura, humedad, viento, precipitacion, radiacion, etc.), el
sistema de alimentacion (panel solar, bateria y controlador de carga) y las estructuras fisicas (mastil,
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soportes y cerramiento), especialmente después de eventos climaticos extremos como tormentas,
granizadas o vientos fuertes.

Monitorear de forma continua el desempefo del sistema de comunicacion (celular, satelital o
radiofrecuencia), asegurando la transmisién correcta de los datos hacia la plataforma de monitoreo

remoto, y detectar posibles pérdidas de informacidén por fallas de red, interferencias o agotamiento
de bateria.

Implementar rutinas de respaldo de datos local en el datalogger, con validaciones periddicas de la
integridad y coherencia de la informacién registrada, minimizando el riesgo de pérdida de datos
ante fallos de comunicacion.

Establecer protocolos de limpieza periédica para los sensores expuestos, como el pluviometroy el
piranémetro, con el fin de evitar acumulaciones de polvo, hojas, insectos u otros elementos que
puedan afectar la precisiéon de las mediciones.

Capacitar al personal técnico o comunitario cercano en aspectos basicos del funcionamiento de la
estacion, revision visual de los sensores, identificacion de fallas comunes y canales de reporte, de

manera que se garantice una atencion oportuna ante contingencias y se prolongue la vida util del
sistema.

Cordialmente,

CQm]\o gih\ma (%-

CAMILO ANDRES SALAMANCA FLOREZ ANGIE JUANITA LOPEZ RIOS
C.C.1.030.546.888 Representante Legal
Representante Legal IGNOVA RPR CONSTRUCCIONES SAS
ECOLOGIC INGENIERIA SAS NIT 901.383.601-8

NIT.901.370.333-2
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INFORME DE ACTIVIDADES ESTACION
METEREOLOGICA PALMAROSA

Cliente: CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL TOLIMA ECOLOGIC INGENIERIA SAS

Contrato 1088 del 2022
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1. OBJETIVOS
Objetivo general:

Ejecutar el montaje integral de una estacion meteoroldgica automatica, iniciando desde la
planificacion y construccion de las obras civiles requeridas (limpieza, nivelacion, cimentacion,
estructuras de soporte y cerramiento), hasta la instalacion y puesta en marcha de los sensores
meteoroldgicos, sistemas de alimentacién y comunicaciéon, garantizando su correcta operacion, la
calidad de las mediciones de variables climaticas (como temperatura, humedad, precipitacion,
radiaciéon solar y velocidad/direcciéon del viento), y su transmisién confiable en tiempo real hacia
una plataforma de monitoreo remoto.

Objetivos especificos:

1. Planificar y disefar la obra civil necesaria para la instalacion de la estacion meteoroldgica,
considerando aspectos como accesibilidad, orientacion adecuada, condiciones del terreno,
espacio disponible y proteccion ante factores ambientales adversos.

2. Construir las infraestructuras fisicas requeridas, incluyendo cimentaciones, mastil o torres
para sensores, estructuras de soporte para panel solar y antena, cerramiento perimetral y
gabinetes de proteccién, garantizando durabilidad y facilidad de mantenimiento.

3. Seleccionar, ubicar e instalar los sensores meteorolégicos (como temperatura, humedad
relativa, presion atmosférica, velocidad y direccion del viento, precipitacion y radiacion
solar) conforme a las normas técnicas y recomendaciones del fabricante, asegurando su
posicionamiento en condiciones representativas del entorno.

4. Integrar y configurar todos los dispositivos con el sistema de adquisicion de datos
(datalogger), siguiendo protocolos de comunicacién estandarizados y asegurando la
correcta conexion eléctrica y funcional entre sensores y equipos de registro.

5. Instalar el sistema de alimentacién auténoma, compuesto por panel solar, controlador de
carga y bateria, asi como el sistema de transmisidén de datos (mddem, radio o antena),
garantizando un funcionamiento continuo y estable en condiciones de campo.

6. Ejecutar pruebas de funcionamiento, calibraciéon y verificaciéon de cada componente de la
estacion meteoroldgica, asegurando la precision de las mediciones y la correcta
transmision de los datos en tiempo real al sistema de monitoreo remoto.

1. ANTECEDENTES

El presente informe técnico se genera en el marco del contrato 1088 DEL 2022 celebrado entre
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL TOLIMA y ECOLOGIC INGENIERIA SAS. El contrato
tiene como objeto el montaje e instalaciéon de estaciones meteoroldgicas e hidrométricas en el
departamento del Tolima, con el fin de obtener mediciones precisas de parametros climaticos, tales
como temperatura, humedad, velocidad del viento, precipitacion, nivel de agua entre otros, en
tiempo real.

El presente proyecto comprende la instalacion de estaciones meteoroldégicas en puntos
estratégicos del territorio, con el objetivo de obtener mediciones continuas y en tiempo real de
variables climaticas fundamentales para el monitoreo ambiental y la gestién del recurso hidrico.

El alcance incluye las siguientes actividades principales:
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1. Obras civiles para el montaje de la estacion:

Limpieza, desmonte, nivelacion y compactacion del terreno destinado a la instalacion.
Ejecucion de cimentaciones en concreto (bases principales y dados de anclaje) para mastil,
caseta técnica, estructuras auxiliares y cerramiento perimetral.

o Construccion e instalacion de estructuras metalicas de soporte para panel solar, sensores,
gabinete de control y mastil central.

o Instalacion de cerramiento perimetral con postes metalicos y malla galvanizada,
incluyendo puerta de acceso, para la proteccion fisica de la estacion.

2. Montaje e instalacion de equipos meteorolégicos:

o Instalacion del mastil vertical como estructura principal para el montaje de sensores de
temperatura, humedad, velocidad y direccién del viento, radiacidn solar y otros, conforme
a las especificaciones técnicas.

o Fijaciéon de una cercha metalica (si aplica) para montaje especializado de sensores de
precipitacién o niveles (en estaciones hibridas).

o Ensamble e instalacién del pluvidmetro sobre su soporte, garantizando verticalidad y
ubicacion libre de obstrucciones.

3. Instalacion eléctrica y sistema de alimentacién auténoma:

o Montaje del sistema fotovoltaico, compuesto por panel solar, controlador de carga y
bateria.

o Disposicion adecuada del cableado eléctrico y de sefal, con proteccion contra humedad,
interferencia y acceso no autorizado.

4. Configuracion, pruebas y puesta en marcha:

o Instalacion del datalogger dentro del gabinete técnico, junto con los mddulos de
comunicacion inalambrica (celular o satelital).

o Conexidn e integracion de los sensores al datalogger mediante protocolos como SDI-12 o
MODBUS, segun especificaciones del fabricante.

o Ejecucidn de pruebas funcionales de cada componente, calibracion basicay verificacién de
transmisiéon en tiempo real hacia la plataforma central de monitoreo.

5. Entrega técnica de la estacion:

o Registro de coordenadas geograficas, altitud, condiciones del entorno y parametros de
instalacion.
Validaciéon del funcionamiento continuo de todos los equipos.
Entrega del sitio en condiciones operativas, con registro fotografico, fichas técnicas y
protocolos de instalacion.
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2. PROCEDIMIENTO DE MONTAIJE

3.1 Adecuacion inicial del sitio para instalaciéon de la estacién

Como etapa inicial para el montaje de la estacion meteoroldgica, se ejecutd el levantamiento
topografico del area propuesta, evaluando caracteristicas del terreno como pendientes,
accesibilidad, estabilidad del suelo y exposicion al viento, con el fin de seleccionar una ubicacion
representativa y técnicamente adecuada. A partir de esta informacion, se definié el sitio mas
conveniente para garantizar lecturas confiables de las variables climaticas, libre de obstaculos que
afecten el funcionamiento de los sensores (especialmente los de viento, radiacion y precipitacion).
Posteriormente, se realizd la limpieza y desmonte del area, retirando vegetacion, residuos y
material suelto que pudiera interferir con la instalacion o mantenimiento de la estacion.
Finalmente, se llevd a cabo la nivelacion y compactaciéon del terreno, con el objetivo de
proporcionar una base uniforme y estable para la cimentacién del mastil, el gabinete técnico y
demas estructuras asociadas, asegurando su correcta operacioéon a largo plazo.

3.2 Excavacion de zanjas o pozos segun disefio.

Se llevaron a cabo excavaciones de zanjas y/o pozos conforme a las especificaciones del disefio
estructural, destinadas a la construccion de fundaciones para los soportes del sensor de nivel, el
mastil de comunicaciones, la caseta técnicay, si aplica, elementos del cerramiento perimetral. Las
excavaciones fueron realizadas considerando las condiciones del terreno y del entorno ribereno,
asegurando una cimentacion estable y duradera frente a variaciones del nivel del agua y
condiciones climaticas adversas.
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3.3 Colocacion de acero de refuerzo si aplica.

Se procedidé a la instalacion del acero de refuerzo en las excavaciones previamente realizadas,
conforme a los planos estructurales, con el objetivo de garantizar la resistencia y estabilidad de las
bases destinadas a los elementos estructurales de la estacion meteoroldgica.

3.4 Fundicion con concreto para bases

Se gjecutd la fundicion de concreto en las estructuras de cimentacion, conforme a las dimensiones
y especificaciones del disefo. Esta actividad permitié conformar las bases para el soporte de los
equipos, mastiles y elementos estructurales de la estacidn meteoroldgica, asegurando su
estabilidad y durabilidad.
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3.5 Levantamiento de Mastil

Se realizé el montaje y fijacién del mastil sobre su base previamente fundida, asegurando su
correcta verticalidad y alineacién. Esta estructura servird como soporte para los sensores

meteoroldgicos, garantizando su funcionamiento segun las alturas y orientaciones establecidas en
las especificaciones técnicas.

3.6 Instalacion del cerramiento perimetral

Se llevd a cabo la instalacion del cerramiento perimetral mediante la colocacién de postes y malla
galvanizada, conforme a las dimensiones establecidas en el disefio. Esta estructura tiene como

finalidad proteger la estacion meteoroldgica de interferencias externas y delimitar el area de
operacion de los equipos.

3.7 Instalacion de estructuras auxiliares

Se procedid a la instalacién de las estructuras auxiliares destinadas a soportar los distintos
instrumentos meteoroldgicos, soporte del pluviometro, panel solar. Posteriormente, se realizé el
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montaje de los sensores sobre dichas estructuras, asegurando su correcta ubicacion, orientacién y
altura conforme a las normas técnicas establecidas para garantizar mediciones precisas y
representativas.

3.8 Instalacion y puesta en marcha

Se realizé la instalacion del datalogger, el sistema de alimentacion auténoma (compuesto por
panel solar, controlador de carga y bateria) y el médulo de comunicacion (radio, médem o antena,
segun la conectividad del sitio) dentro del gabinete técnico previamente instalado en la estacion.
Posteriormente, se establecieron las conexiones eléctricas y de comunicaciéon entre los diferentes
sensores meteorolégicos (temperatura, humedad, presidn atmosférica, velocidad y direccién del
viento, radiacion solar, entre otros) y el datalogger, utilizando los protocolos de transmisién de datos
correspondientes (SDI-12, Modbus, 4-20 mA, etc.).

Durante la instalacion se garantizé una adecuada organizacion y canalizacion del cableado,
aplicando medidas de proteccidén contra humedad, interferencias electromagnéticas y condiciones
ambientales extremas. Los equipos fueron fijados de forma segura en el interior del gabinete, con
sefalizacidn técnica y accesos disponibles para facilitar labores de mantenimiento y monitoreo. Se
realizaron pruebas iniciales de funcionamiento para verificar la integridad del sistema y su
capacidad de transmisiéon de datos en tiempo real.

www.ecologicingenieria.com




ECOlogic Ecologic Ingenieria S.A.S

! Ingenieria NIT[901370333-2

3.9 Montaje y puesta a tierra (aterrizaje)

Se ejecuto el sistema de puesta a tierra mediante la instalacidn de varillas de cobre, conductores y
conexiones adecuadas, con el objetivo de proteger los equipos electrénicos y estructuras metalicas

3. CONCLUSIONES

Se ejecutd exitosamente el montaje completo de la estacion meteoroldgica automatica,
cumpliendo con los lineamientos técnicos, estructurales y funcionales definidos en el proyecto,
desde la preparacion del terreno hasta la puesta en marcha de los sensores y del sistema de
transmision de datos.

La localizacién de la estacion fue seleccionada mediante un analisis topografico y climatico,
garantizando representatividad de las condiciones atmosféricas locales, con minima interferencia
de obstaculos que puedan alterar las mediciones de variables como velocidad del viento,
temperatura, radiacion y precipitacion.

Las obras civiles desarrolladas como la cimentacion del mastil principal, estructuras auxiliares para
sensores, caseta técnica, cerramiento perimetral y sistema de soporte para el panel solar
proporcionan estabilidad, proteccién y durabilidad para los equipos instalados, incluso frente a
condiciones ambientales adversas como lluvias intensas o altas temperaturas.

Los sensores meteoroldgicos fueron montados respetando estrictamente las especificaciones del
fabricante y las recomendaciones normativas, ubicandolos a las alturas y orientaciones adecuadas
para garantizar lecturas confiables, sin interferencias fisicas ni térmicas.

Finalmente, se configurd el dataloggery el sistema de comunicacion (ya sea por red celular, satelital
o radiofrecuencia), asegurando la correcta captura, almacenamiento y transmision de los datos
meteoroldgicos en tiempo real hacia la plataforma central de monitoreo. Esta estacidon contribuye
al fortalecimiento de la red de vigilancia climatica del territorio y al soporte técnico de la gestidon
ambiental regional.
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4. RECOMENDACIONES

Realizar visitas de mantenimiento preventivo de manera periédica para verificar el estado operativo
de los sensores meteoroldégicos (temperatura, humedad, viento, precipitacion, radiacion, etc.), el
sistema de alimentacién (panel solar, bateria y controlador de carga) y las estructuras fisicas (mastil,
soportes y cerramiento), especialmente después de eventos climaticos extremos como tormentas,
granizadas o vientos fuertes.

Monitorear de forma continua el desempefo del sistema de comunicacidn (celular, satelital o
radiofrecuencia), asegurando la transmisién correcta de los datos hacia la plataformma de monitoreo
remoto, y detectar posibles pérdidas de informacidén por fallas de red, interferencias o agotamiento
de bateria.

Implementar rutinas de respaldo de datos local en el datalogger, con validaciones periddicas de la
integridad y coherencia de la informacién registrada, minimizando el riesgo de pérdida de datos
ante fallos de comunicacion.

Establecer protocolos de limpieza peridédica para los sensores expuestos, como el pluviometroy el
piranémetro, con el fin de evitar acumulaciones de polvo, hojas, insectos u otros elementos que
puedan afectar la precision de las mediciones.

Capacitar al personal técnico o comunitario cercano en aspectos basicos del funcionamiento de la
estacion, revision visual de los sensores, identificacion de fallas comunes y canales de reporte, de
manera que se garantice una atencion oportuna ante contingencias y se prolongue la vida util del
sistema.

Cordialmente,

om\b 3[1)
CAMILO ANDRES SALAMANCA FLOREZ NGIE JUANITA LOPEZ RIOS

C.C.1.030.546.888 Representante Legal
Representante Legal IGNOVA RPR CONSTRUCCIONES SAS
ECOLOGIC INGENIERIA SAS NIT 901.383.601-8

NIT.901.370.333-2
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1. OBJETIVOS
Objetivo general:

Ejecutar el montaje integral de una estacion meteoroldgica automatica, iniciando desde la
planificacion y construccion de las obras civiles requeridas (limpieza, nivelacion, cimentacion,
estructuras de soporte y cerramiento), hasta la instalacion y puesta en marcha de los sensores
meteoroldgicos, sistemas de alimentacién y comunicaciéon, garantizando su correcta operacion, la
calidad de las mediciones de variables climaticas (como temperatura, humedad, precipitacion,
radiaciéon solar y velocidad/direcciéon del viento), y su transmisién confiable en tiempo real hacia
una plataforma de monitoreo remoto.

Objetivos especificos:

1. Planificar y disefar la obra civil necesaria para la instalacion de la estacion meteoroldgica,
considerando aspectos como accesibilidad, orientacion adecuada, condiciones del terreno,
espacio disponible y proteccion ante factores ambientales adversos.

2. Construir las infraestructuras fisicas requeridas, incluyendo cimentaciones, mastil o torres
para sensores, estructuras de soporte para panel solar y antena, cerramiento perimetral y
gabinetes de proteccién, garantizando durabilidad y facilidad de mantenimiento.

3. Seleccionar, ubicar e instalar los sensores meteorolégicos (como temperatura, humedad
relativa, presion atmosférica, velocidad y direccion del viento, precipitacion y radiacion
solar) conforme a las normas técnicas y recomendaciones del fabricante, asegurando su
posicionamiento en condiciones representativas del entorno.

4. Integrar y configurar todos los dispositivos con el sistema de adquisicion de datos
(datalogger), siguiendo protocolos de comunicacién estandarizados y asegurando la
correcta conexion eléctrica y funcional entre sensores y equipos de registro.

5. Instalar el sistema de alimentacién auténoma, compuesto por panel solar, controlador de
carga y bateria, asi como el sistema de transmisidén de datos (mddem, radio o antena),
garantizando un funcionamiento continuo y estable en condiciones de campo.

6. Ejecutar pruebas de funcionamiento, calibraciéon y verificaciéon de cada componente de la
estacion meteoroldgica, asegurando la precision de las mediciones y la correcta
transmision de los datos en tiempo real al sistema de monitoreo remoto.

1. ANTECEDENTES

El presente informe técnico se genera en el marco del contrato 1088 DEL 2022 celebrado entre
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL TOLIMA y ECOLOGIC INGENIERIA SAS. El contrato
tiene como objeto el montaje e instalaciéon de estaciones meteoroldgicas e hidrométricas en el
departamento del Tolima, con el fin de obtener mediciones precisas de parametros climaticos, tales
como temperatura, humedad, velocidad del viento, precipitacion, nivel de agua entre otros, en
tiempo real.

El presente proyecto comprende la instalacion de estaciones meteoroldégicas en puntos
estratégicos del territorio, con el objetivo de obtener mediciones continuas y en tiempo real de
variables climaticas fundamentales para el monitoreo ambiental y la gestién del recurso hidrico.

El alcance incluye las siguientes actividades principales:
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1. Obras civiles para el montaje de la estacion:

Limpieza, desmonte, nivelacion y compactacion del terreno destinado a la instalacion.
Ejecucion de cimentaciones en concreto (bases principales y dados de anclaje) para mastil,
caseta técnica, estructuras auxiliares y cerramiento perimetral.

o Construccion e instalacion de estructuras metalicas de soporte para panel solar, sensores,
gabinete de control y mastil central.

o Instalacion de cerramiento perimetral con postes metalicos y malla galvanizada,
incluyendo puerta de acceso, para la proteccion fisica de la estacion.

2. Montaje e instalacion de equipos meteorolégicos:

o Instalacion del mastil vertical como estructura principal para el montaje de sensores de
temperatura, humedad, velocidad y direccién del viento, radiacidn solar y otros, conforme
a las especificaciones técnicas.

o Fijaciéon de una cercha metalica (si aplica) para montaje especializado de sensores de
precipitacién o niveles (en estaciones hibridas).

o Ensamble e instalacién del pluvidmetro sobre su soporte, garantizando verticalidad y
ubicacion libre de obstrucciones.

3. Instalacion eléctrica y sistema de alimentacién auténoma:

o Montaje del sistema fotovoltaico, compuesto por panel solar, controlador de carga y
bateria.

o Disposicion adecuada del cableado eléctrico y de sefal, con proteccion contra humedad,
interferencia y acceso no autorizado.

4. Configuracion, pruebas y puesta en marcha:

o Instalacion del datalogger dentro del gabinete técnico, junto con los mddulos de
comunicacion inalambrica (celular o satelital).

o Conexidn e integracion de los sensores al datalogger mediante protocolos como SDI-12 o
MODBUS, segun especificaciones del fabricante.

o Ejecucidn de pruebas funcionales de cada componente, calibracion basicay verificacién de
transmisiéon en tiempo real hacia la plataforma central de monitoreo.

5. Entrega técnica de la estacion:

o Registro de coordenadas geograficas, altitud, condiciones del entorno y parametros de
instalacion.
Validaciéon del funcionamiento continuo de todos los equipos.
Entrega del sitio en condiciones operativas, con registro fotografico, fichas técnicas y
protocolos de instalacion.

www.ecologicingenieria.com




ECOlogiC Ecologic Ingenieria S.A.S

! Ingenieria NIT[901370333-2

2. PROCEDIMIENTO DE MONTAIJE

3.1 Adecuacion inicial del sitio para instalacién de la estacion

Como etapa inicial para el montaje de la estacion meteoroldgica, se ejecutd el levantamiento
topografico del area propuesta, evaluando caracteristicas del terreno como pendientes,
accesibilidad, estabilidad del suelo y exposicion al viento, con el fin de seleccionar una ubicacion
representativa y técnicamente adecuada. A partir de esta informacion, se definié el sitio mas
conveniente para garantizar lecturas confiables de las variables climaticas, libre de obstaculos que
afecten el funcionamiento de los sensores (especialmente los de viento, radiacion y precipitacion).
Posteriormente, se realizd la limpieza y desmonte del area, retirando vegetacion, residuos y
material suelto que pudiera interferir con la instalacion o mantenimiento de la estacion.
Finalmente, se llevd a cabo la nivelacion y compactaciéon del terreno, con el objetivo de
proporcionar una base uniforme y estable para la cimentacién del mastil, el gabinete técnico y
demas estructuras asociadas, asegurando su correcta operacioéon a largo plazo.

7 . e N ) o

3.2 Excavacion de zanjas o pozos segun diseiio.

Se llevaron a cabo excavaciones de zanjas y/o pozos conforme a las especificaciones del disefio
estructural, destinadas a la construccion de fundaciones para los soportes del sensor de nivel, el
mastil de comunicaciones, la caseta técnicay, si aplica, elementos del cerramiento perimetral. Las
excavaciones fueron realizadas considerando las condiciones del terreno y del entorno ribereno,

asegurando una cimentacion estable y duradera frente a variaciones del nivel del agua y
condiciones climaticas adversas.
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3.3 Colocacién de acero de refuerzo si aplica.

Se procedidé a la instalacion del acero de refuerzo en las excavaciones previamente realizadas,
conforme a los planos estructurales, con el objetivo de garantizar la resistencia y estabilidad de las
fundaciones destinadas a los elementos estructurales de la estacion hidrométrica. Adicionalmente,
se construyeron dados independientes para la fijacion de los vientos del mastil, los cuales fueron
armados con refuerzo metalico y posteriormente fundidos en concreto, asegurando un anclaje
firme que brinde estabilidad a la estructura frente a cargas por viento o vibraciones. Esta actividad
se ejecutd garantizando el alineamiento y la disposiciéon adecuada de los elementos, en
cumplimiento con los requerimientos técnicos del proyecto.
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3.4 Fundicion con concreto para bases

Se procedié con el armado de formaletas y la instalacién del acero de refuerzo, de acuerdo con el
disefo estructural definido para la estacion hidrométrica. En las areas que lo requerian, se ejecutd
cimentacion en concreto ciclépeo, utilizando una mezcla de concreto y piedra bruta, con el fin de
mejorar la estabilidad y resistencia en terrenos de baja capacidad portante o con alta humedad.
Posteriormente, se realizé el vaciado de concreto convencional en las fundaciones destinadas al
anclaje del mastil, el sensor de nivel y la caseta técnica. El proceso incluyd el curado del concreto
para garantizar su resistencia estructural, permitiendo una fijacién segura de las estructuras
metalicas y una base solida frente a condiciones ambientales exigentes.
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3.5 Levantamiento de Mastil

Se realizé el montaje y fijacién del mastil sobre su base previamente fundida, asegurando su
correcta verticalidad y alineacién. Esta estructura servird como soporte para los sensores
meteoroldgicos, garantizando su funcionamiento segun las alturas y orientaciones establecidas en
las especificaciones técnicas.

3.6 Instalacion del cerramiento perimetral

Se llevd a cabo la instalacion del cerramiento perimetral mediante la colocacién de postes
metalicos y malla galvanizada, conforme a las dimensiones y especificaciones establecidas en el
disefo del proyecto. Esta estructura tiene como finalidad proteger la estacion hidrométrica de
posibles interferencias externas, actos vandalicos o intrusién de animales, asi como delimitar
claramente el area de operacidén y mantenimiento de los equipos. El cerramiento se fijé a
cimentaciones individuales en concreto, garantizando su estabilidad y durabilidad en condiciones
ambientales exigentes.
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3.7 Instalacion de estructuras auxiliares

Se procedié a la instalacion de las estructuras auxiliares destinadas a soportar los diferentes
componentes de la estacion hidrométrica, tales como el panel solar, la antena de comunicacién y
la cercha del sensor de nivel. Posteriormente, se realizd el montaje del sensor de nivel tipo radar o
ultrasénico sobre la cercha, asegurando su correcta ubicacidn, alineacidn vertical hacia el espejo de
agua, y altura conforme a los lineamientos técnicos del fabricante y a las recomendaciones
normativas. La disposicion de los equipos se ejecutd garantizando lecturas precisas, sin
interferencias fisicas ni ambientales, y con condiciones éptimas para su operacidén continua y
segura.

3.8 Instalacién y puesta en marcha

Se realizé la instalacion del datalogger, el sistema de alimentacion auténoma (compuesto por
panel solar, controlador de carga y bateria) y el médulo de comunicacion (radio, médem o antena,
segun la conectividad del sitio) dentro del gabinete técnico previamente instalado en la estacion.
Posteriormente, se establecieron las conexiones eléctricas y de comunicaciéon entre los diferentes
sensores meteoroldgicos (temperatura, humedad, presion atmosférica, velocidad y direccion del
viento, radiacion solar, entre otros) y el datalogger, utilizando los protocolos de transmision de datos
correspondientes (SDI-12, Modbus, 4-20 mA, etc.).

Durante la instalacion se garantizé una adecuada organizacion y canalizacion del cableado,
aplicando medidas de proteccion contra humedad, interferencias electromagnéticasy condiciones
ambientales extremas. Los equipos fueron fijados de forma segura en el interior del gabinete, con
sefalizacion técnica y accesos disponibles para facilitar labores de mantenimiento y monitoreo. Se
realizaron pruebas iniciales de funcionamiento para verificar la integridad del sistema y su
capacidad de transmision de datos en tiempo real.
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3.9 Montaje y puesta a tierra (aterrizaje)

Se ejecuto el sistema de puesta a tierra mediante la instalacidn de varillas de cobre, conductores y
conexiones adecuadas, con el objetivo de proteger los equipos electrénicos y estructuras metalicas
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3. CONCLUSIONES

Se ejecutd exitosamente el montaje completo de la estacidn meteoroldgica automatica,
cumpliendo con los lineamientos técnicos, estructurales y funcionales definidos en el proyecto,
desde la preparacion del terreno hasta la puesta en marcha de los sensores y del sistema de
transmision de datos.

La localizacién de la estacion fue seleccionada mediante un analisis topografico y climatico,
garantizando representatividad de las condiciones atmosféricas locales, con minima interferencia
de obstaculos que puedan alterar las mediciones de variables como velocidad del viento,
temperatura, radiacion y precipitacion.

Las obras civiles desarrolladas —como la cimentacion del mastil principal, estructuras auxiliares
para sensores, caseta técnica, cerramiento perimetral y sistema de soporte para el panel solar—
proporcionan estabilidad, proteccién y durabilidad para los equipos instalados, incluso frente a
condiciones ambientales adversas como lluvias intensas o altas temperaturas.

Los sensores meteoroldgicos fueron montados respetando estrictamente las especificaciones del
fabricante y las recomendaciones normativas, ubicandolos a las alturas y orientaciones adecuadas
para garantizar lecturas confiables, sin interferencias fisicas ni térmicas.

Finalmente, se configurd el dataloggery el sistema de comunicacion (ya sea por red celular, satelital
o radiofrecuencia), asegurando la correcta captura, almacenamiento y transmision de los datos
meteoroldgicos en tiempo real hacia la plataforma central de monitoreo. Esta estacion contribuye
al fortalecimiento de la red de vigilancia climatica del territorio y al soporte técnico de la gestion
ambiental regional.

5. RECOMENDACIONES

Realizar visitas de mantenimiento preventivo de manera periédica para verificar el estado operativo
de los sensores meteorolégicos (temperatura, humedad, viento, precipitacion, radiacién, etc.), el
sistema de alimentacién (panel solar, bateria y controlador de carga) y las estructuras fisicas (mastil,
soportes y cerramiento), especialmente después de eventos climaticos extremos como tormentas,
granizadas o vientos fuertes.

Monitorear de forma continua el desempefo del sistema de comunicacion (celular, satelital o
radiofrecuencia), asegurando la transmisién correcta de los datos hacia la plataforma de monitoreo
remoto, y detectar posibles pérdidas de informacidén por fallas de red, interferencias o agotamiento
de bateria.

Implementar rutinas de respaldo de datos local en el datalogger, con validaciones periddicas de la
integridad y coherencia de la informacién registrada, minimizando el riesgo de pérdida de datos
ante fallos de comunicacion.

Establecer protocolos de limpieza periédica para los sensores expuestos, como el pluviometroy el
piranémetro, con el fin de evitar acumulaciones de polvo, hojas, insectos u otros elementos que
puedan afectar la precision de las mediciones.

Capacitar al personal técnico o comunitario cercano en aspectos basicos del funcionamiento de la
estacion, revision visual de los sensores, identificacion de fallas comunes y canales de reporte, de
manera que se garantice una atenciéon oportuna ante contingencias y se prolongue la vida util del
sistema.
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1. OBJETIVOS
Objetivo general:

Ejecutar el montaje integral de una estacion hidrométrica con el propdésito de medir en tiempo real
variables hidrolégicas como nivel de agua, iniciando con la planeacion e intervencion de la obra
civil (incluyendo limpieza del area, cimentaciones, cerramiento perimetral y estructuras de
soporte), seguida de la instalacién fisica y eléctrica de sensores, sistema de adquisicion de datos
(datalogger), fuente de energia auténoma y sistema de transmisiéon remota. Todo el proceso
contemplara la correcta integracién y calibracién de los equipos, asegurando la precision,
estabilidad y confiabilidad de las mediciones conforme a las normas técnicas aplicables y
condiciones particulares del sitio.

Objetivos especificos:

1. Realizar la planificacion y disefo de la obra civil para la instalacion de la estacion
hidrométrica, considerando aspectos como el espacio, la protecciéon ante crecidas, la
accesibilidad y la seguridad estructural.

2. Instalar las infraestructuras necesarias para la correcta colocacidn de los equipos
hidrométricos, como bases de concreto, soportes de sensores, gabinete, cableado
subterraneo (si aplica) y elementos complementarios que faciliten el montaje y
mantenimiento de la estacion.

3. Seleccionar y ubicar los sensores de nivel de agua en puntos estratégicos del cuerpo de
agua, cumpliendo con los estdndares de precision y confiabilidad requeridos.

4. Instalar los equipos y componentes hidrométricos de acuerdo con las especificaciones
técnicas de cada dispositivo, garantizando la correcta integracién con el sistema de
adquisicién de datos.

5. Configurar el sistema de transmisién de datos, estableciendo las conexiones adecuadas
entre los sensores y el sistema de monitoreo centralizado, asegurando la correcta
transmisiéon de los datos de nivel y caudal en tiempo real.

6. Realizar pruebas de funcionamiento de todos los componentes de la estaciéon
hidrométrica, verificando su precision, confiabilidad y la adecuada comunicacién entre los
sensores y el sistema de monitoreo.

2. ANTECEDENTES

El presente informe técnico se genera en el marco del contrato 1088 DEL 2022 celebrado entre la
Corporacion Auténoma Regional del Tolima (CORTOLIMA) y Ecologic Ingenieria S.AS.. El contrato
tiene como objeto el montaje e instalacion de estaciones meteoroldgicas e hidrométricas
automaticas en el departamento del Tolima, con el fin de obtener mediciones precisas y en tiempo
real de variables hidrolégicas como el nivel de agua en los cuerpos hidricos de la regidn, con el
propdsito de facilitar el monitoreo del comportamiento de los rios y contribuir a la gestién hidrica
en la zona.
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Alcance del Proyecto:

e Instalacion de estaciones hidrométricas automaticas: Equipadas con sensores de nivel
(radar o ultrasénicos), y en algunos casos, complementadas con sensores meteoroldégicos
adicionales como pluvidmetros, anemodmetros, entre otros, para obtener datos mas
completos de las condiciones ambientales que afectan los cuerpos de agua.

e Construccion de las obras civiles necesarias: Incluyendo la construccién de bases de
concreto para los soportes de los sensores y el datalogger, estructuras de soporte como el
mastil y cercha para el sensor de nivel, y sistemas de proteccién como cerramientos
perimetrales y cimentaciones especiales para resistir las crecientes de los rios y prevenir
danos por vandalismo.

e Instalacion de sistemas de comunicaciéon inaldmbrica: Utilizando tecnologia celular o
satelital, para la transmisién de los datos hidroldgicos hacia un centro de monitoreo
centralizado, asegurando la accesibilidad remota y la actualizacién continua de los datos
en tiempo real.

e Pruebasdefuncionamientoy ajustes: Se realizaran pruebas de calibraciéon y ajuste de todos
los equipos instalados, asegurando que los sensores de nivel, el datalogger y el sistema de
transmisién operen correctamente bajo las condiciones locales. La estaciéon sera entregada
en éptimas condiciones para su operacién continua, garantizando la precisién y fiabilidad
de las mediciones.

3. PROCEDIMIENTO DE MONTAIJE

3.1 Adecuacion inicial del sitio para instalacion de la estacion

Como fase inicial en el proceso de montaje de la estacion hidrométrica, se realizd el levantamiento
topografico del area propuesta, con el propdsito de evaluar caracteristicas clave del terreno y del
cuerpo de agua, tales como pendientes, accesibilidad, estabilidad de taludes, régimen hidraulico
del cauce y riesgo de inundacion. A partir de este analisis, se definio la ubicacion mas adecuada
para garantizar lecturas representativas del comportamiento hidroldgico del rio, asegurando una
visibilidad directa hacia la lamina de agua y condiciones dptimas para el montaje de sensores de
nivel y demdas componentes. Posteriormente, se ejecutaron labores de limpieza y desmonte del
terreno, retirando vegetacién, residuos y materiales sueltos que pudieran obstaculizar la
instalacion, operacién o el mantenimiento de los equipos. Finalmente, se procedid con la nivelacion
y compactacién del area, con el fin de proporcionar una superficie estable y uniforme para la
construccién de las cimentaciones del mastil, la caseta técnica y otras estructuras asociadas,
cumpliendo con los requerimientos técnicos del proyecto para una operacidén segura y continua.

3.2 Excavacion de zanjas o pozos segun disefio.

Se llevaron a cabo excavaciones de zanjas y/o pozos conforme a las especificaciones del disefio
estructural, destinadas a la construccion de fundaciones para los soportes del sensor de nivel, el
mastil de comunicaciones, la caseta técnicay, si aplica, elementos del cerramiento perimetral. Las
excavaciones fueron realizadas considerando las condiciones del terreno y del entorno ribereno,
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asegurando una cimentacién estable y duradera frente a variaciones del nivel del agua y
condiciones climaticas adversas.

3.3 Colocacién de acero de refuerzo si aplica.

Se procedid a la instalacion del acero de refuerzo en las excavaciones previamente realizadas,
conforme a los planos estructurales, con el objetivo de garantizar la resistencia y estabilidad de las
fundaciones destinadas a los elementos estructurales de la estacion hidrométrica. Adicionalmente,
se construyeron dados independientes para la fijacion de los vientos del mastil, los cuales fueron
armados con refuerzo metalico y posteriormente fundidos en concreto, asegurando un anclaje
firme que brinde estabilidad a la estructura frente a cargas por viento o vibraciones. Esta actividad
se ejecutd garantizando el alineamiento y la disposiciéon adecuada de los elementos, en
cumplimiento con los requerimientos técnicos del proyecto.

3.4 Fundicién con concreto para bases

Se procedié con el armado de formaletas y la instalacién del acero de refuerzo, de acuerdo con el
disefo estructural definido para la estacion hidrométrica. En las areas que lo requerian, se ejecutd
cimentacion en concreto ciclépeo, utilizando una mezcla de concreto y piedra bruta, con el fin de
mejorar la estabilidad y resistencia en terrenos de baja capacidad portante o con alta humedad.
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Posteriormente, se realizé el vaciado de concreto convencional en las fundaciones destinadas al
anclaje del mastil, el sensor de nivel. El proceso incluyé el curado del concreto para garantizar su
resistencia estructural, permitiendo una fijacion segura de las estructuras metalicas y una base
solida frente a condiciones ambientales exigentes.

3.5 Levantamiento de Mastil

Se realizé el montaje y fijacién del mastil sobre su base previamente fundida, asegurando su
correcta verticalidad y alineacién mediante el uso de nivel y escuadra. Esta estructura servird como
soporte para los elementos de comunicacion (antena, radio o médem), panel solar y una cercha
metalica, destinada a soportar el sensor de nivel tipo radar o ultrasénico. La instalacion de la cercha
se efectud garantizando su estabilidad y orientacién perpendicular al cauce, permitiendo que el
sensor tenga una lectura directa y sin obstrucciones hacia el espejo de agua. El montaje se ejecutd
conforme a las especificaciones técnicas, respetando las alturas y distancias requeridas para
asegurar lecturas precisas y confiables.
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3.6 Instalacion del cerramiento perimetral

Se llevd a cabo la instalacion del cerramiento perimetral mediante la colocacién de postes
metalicos y malla galvanizada, conforme a las dimensiones y especificaciones establecidas en el
disefo del proyecto. Esta estructura tiene como finalidad proteger la estacion hidrométrica de
posibles interferencias externas, actos vandalicos o intrusién de animales, asi como delimitar
claramente el area de operacidén y mantenimiento de los equipos. El cerramiento se fijé a
cimentaciones individuales en concreto, garantizando su estabilidad y durabilidad en condiciones
ambientales exigentes.

3.8 Instalacion de estructuras auxiliares

Se procedié a la instalaciéon de las estructuras auxiliares destinadas a soportar los diferentes
componentes de la estacion hidrométrica, tales como el panel solar, la antena de comunicacién y
la cercha del sensor de nivel. Posteriormente, se realizd el montaje del sensor de nivel tipo radar o
ultrasénico sobre la cercha, asegurando su correcta ubicacidn, alineacidn vertical hacia el espejo de
agua, y altura conforme a los lineamientos técnicos del fabricante y a las recomendaciones
normativas. La disposicion de los equipos se ejecutd garantizando lecturas precisas, sin
interferencias fisicas ni ambientales, y con condiciones éptimas para su operacidén continua y
segura.
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3.8 Instalacion y puesta en marcha

Se realiz6 la instalacion del datalogger, sistema de alimentacion (panel solar, controlador de carga
y bateria), y mdédulo de comunicacién (radio, médem o antena) dentro del gabinete previamente
acondicionado. Se establecieron las conexiones entre el sensor de nivel y el datalogger conforme
al protocolo de comunicaciéon SDI-12, asegurando la correcta.

disposicion de los cables, protecciones contra humedad, interferencias electromagnéticas y
acceso para futuras labores de mantenimiento. Todos los equipos fueron fijados de forma segura,
con organizacion adecuada del cableado y sefializacién segun los estdndares del proyecto.

4. CONCLUSIONES

Se ejecutd exitosamente el montaje completo de la estacion hidrométrica automatica, cumpliendo
con los lineamientos técnicos, estructurales y funcionales establecidos en el proyecto, desde la
adecuacion del terreno hasta la instalacion, configuracion y puesta en marcha del sistema de
medicidn y transmision de datos.

La ubicacion de la estacion fue determinada mediante un analisis topografico e hidroldgico,
garantizando representatividad del comportamiento del cauce, condiciones seguras de operacion
y acceso, asi como una visibilidad directa al espejo de agua, sin obstrucciones que interfieran con
las lecturas del sensor de nivel.

Las obras civiles ejecutadas —incluyendo cimentaciones independientes para mastil y vientos,
estructura de soporte del sensor, caseta técnica, cerramiento perimetral y base para el sistema
fotovoltaico— brindan estabilidad y protecciéon a los equipos instalados, permitiendo su
funcionamiento continuo incluso bajo condiciones ambientales exigentes como lluvias intensas o
crecidas del rio.

El sensor de nivel (tipo radar o ultrasénico) fue instalado conforme a las recomendaciones del
fabricante y a las normativas aplicables, garantizando su correcta orientacioén, altura sobre el nivel
medio del cauce y alineacion perpendicular al flujo de agua, asegurando asi lecturas precisasy sin
interferencias.
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Finalmente, se configurd el datalogger y el sistema de comunicacién (por red celular, satelital o
radio), asegurando la captura, almacenamientoy transmision oportuna de los datos hidrométricos
hacia la plataforma central de monitoreo. Esta estacion fortalece la red de vigilancia hidroldgica del
territorio y aporta informacién clave para la gestiéon del recurso hidrico y la prevencion del riesgo
por inundaciones.

5. RECOMENDACIONES

Realizar visitas de mantenimiento preventivo de manera periédica, para verificar el estado
operativo del sensor de nivel, del sistema de alimentacién (panel solar, controlador y bateria), de los
sistemas de transmision de datos y de las estructuras fisicas (mastil, vientos, cerramiento y caseta
técnica), especialmente tras eventos de lluvia intensa, crecientes o descargas eléctricas.

Monitorear de forma continua el desempeno del sistema de comunicacién, asegurando la
transmisién correcta y oportuna de los datos hacia la plataforma remota, y detectar posibles fallas
por desconexiéon, agotamiento de bateria o interferencias electromagnéticas.

Implementar rutinas de respaldo local de los datos en el datalogger, con validaciones peridédicas de
la integridad y continuidad de la informacion recolectada, minimizando el riesgo de pérdida ante
fallas en la comunicacion remota.

Establecer un protocolo de limpieza del entorno del sensor de nivel, asi como del mastil y las
estructuras cercanas, para evitar acumulacion de sedimentos, vegetacion o elementos flotantes
qgue puedan generar interferencias en la medicion.

Capacitar al personal técnico o comunitario del area en el reconocimiento basico del
funcionamiento de la estacidn, identificacion de fallas comunes, verificacién visual del sensor y
reporte de anomalias, de modo que se facilite una respuesta oportuna ante contingencias y se
preserve el buen funcionamiento del sistema a largo plazo.

Cordialmente,

Qm\b@ }

CAMILO ANBDRES SALAMANCA FLOREZ ANGIE JUANITA LOPEZ RIOS
C.C.1.030.546.888 Representante Legal
Representante Legal IGNOVA RPR CONSTRUCCIONES SAS
ECOLOGIC INGENIERIA SAS NIT 901.383.601-8
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1. OBJETIVOS
Objetivo general:

Ejecutar el montaje integral de una estacion hidrométrica con el propdésito de medir en tiempo real
variables hidrolégicas como nivel de agua, iniciando con la planeacion e intervencion de la obra
civil (incluyendo limpieza del area, cimentaciones, cerramiento perimetral y estructuras de
soporte), seguida de la instalacién fisica y eléctrica de sensores, sistema de adquisicion de datos
(datalogger), fuente de energia auténoma y sistema de transmisiéon remota. Todo el proceso
contemplara la correcta integracién y calibracién de los equipos, asegurando la precision,
estabilidad y confiabilidad de las mediciones conforme a las normas técnicas aplicables y
condiciones particulares del sitio.

Objetivos especificos:

1. Realizar la planificacion y disefo de la obra civil para la instalacion de la estacion
hidrométrica, considerando aspectos como el espacio, la protecciéon ante crecidas, la
accesibilidad y la seguridad estructural.

2. Instalar las infraestructuras necesarias para la correcta colocacidn de los equipos
hidrométricos, como bases de concreto, soportes de sensores, gabinete, cableado
subterraneo (si aplica) y elementos complementarios que faciliten el montaje y
mantenimiento de la estacion.

3. Seleccionar y ubicar los sensores de nivel de agua en puntos estratégicos del cuerpo de
agua, cumpliendo con los estdndares de precision y confiabilidad requeridos.

4. Instalar los equipos y componentes hidrométricos de acuerdo con las especificaciones
técnicas de cada dispositivo, garantizando la correcta integracién con el sistema de
adquisicién de datos.

5. Configurar el sistema de transmisién de datos, estableciendo las conexiones adecuadas
entre los sensores y el sistema de monitoreo centralizado, asegurando la correcta
transmisiéon de los datos de nivel y caudal en tiempo real.

6. Realizar pruebas de funcionamiento de todos los componentes de la estaciéon
hidrométrica, verificando su precision, confiabilidad y la adecuada comunicacién entre los
sensores y el sistema de monitoreo.

2. ANTECEDENTES

El presente informe técnico se genera en el marco del contrato 1088 DEL 2022 celebrado entre la
Corporacién Auténoma Regional del Tolima (CORTOLIMA) y Ecologic Ingenieria S.AS.. El contrato
tiene como objeto el montaje e instalaciéon de estaciones meteoroldgicas e hidrométricas
automaticas en el departamento del Tolima, con el fin de obtener mediciones precisas y en tiempo
real de variables hidrolégicas como el nivel de agua en los cuerpos hidricos de la regidn, con el
propdsito de facilitar el monitoreo del comportamiento de los rios y contribuir a la gestién hidrica
en la zona.

Alcance del Proyecto:

e Instalacion de estaciones hidrométricas automaticas: Equipadas con sensores de nivel
(radar o ultrasénicos), y en algunos casos, complementadas con sensores meteoroldgicos
adicionales como pluvidmetros, anemdmetros, entre otros, para obtener datos mas
completos de las condiciones ambientales que afectan los cuerpos de agua.
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e Construccion de las obras civiles necesarias: Incluyendo la construccion de bases de
concreto para los soportes de los sensores y el datalogger, estructuras de soporte como el
mastil y cercha para el sensor de nivel, y sistemas de proteccién como cerramientos
perimetrales y cimentaciones especiales para resistir las crecientes de los rios y prevenir
danos por vandalismo.

e Instalacion de sistemas de comunicacion inalambrica: Utilizando tecnologia celular o
satelital, para la transmisién de los datos hidrolégicos hacia un centro de monitoreo
centralizado, asegurando la accesibilidad remota y la actualizacién continua de los datos
en tiempo real.

e Pruebasdefuncionamientoy ajustes: Se realizaran pruebas de calibraciéon y ajuste de todos
los equipos instalados, asegurando que los sensores de nivel, el datalogger y el sistema de
transmision operen correctamente bajo las condiciones locales. La estacion sera entregada
en optimas condiciones para su operacion continua, garantizando la precisiéon y fiabilidad
de las mediciones.

3. PROCEDIMIENTO DE MONTAIJE

3.1 Adecuacion inicial del sitio para instalaciéon de la estacién

Como fase inicial en el proceso de montaje de la estaciéon hidrométrica, se realizé el levantamiento
topografico del area propuesta, con el propdsito de evaluar caracteristicas clave del terreno y del
cuerpo de agua, tales como pendientes, accesibilidad, estabilidad de taludes, régimen hidraulico
del cauce y riesgo de inundacion. A partir de este analisis, se definio la ubicacion mas adecuada
para garantizar lecturas representativas del comportamiento hidroldgico del rio, asegurando una
visibilidad directa hacia la lamina de agua y condiciones dptimas para el montaje de sensores de
nivel y demas componentes. Posteriormente, se ejecutaron labores de limpieza y desmonte del
terreno, retirando vegetacion, residuos y materiales sueltos que pudieran obstaculizar la
instalacion, operacion o el mantenimiento de los equipos. Finalmente, se procedid con la nivelacion
y compactacion del area, con el fin de proporcionar una superficie estable y uniforme para la
construccion de las cimentaciones del mastil, la caseta técnica y otras estructuras asociadas,
cumpliendo con los requerimientos técnicos del proyecto para una operacidén segura y continua.

3.2 Excavacion de zanjas o pozos segun disefio.

Se llevaron a cabo excavaciones de zanjas y/o pozos conforme a las especificaciones del disefio
estructural, destinadas a la construccion de fundaciones para los soportes del sensor de nivel, el
mastil de comunicaciones, la caseta técnicay, si aplica, elementos del cerramiento perimetral. Las
excavaciones fueron realizadas considerando las condiciones del terreno y del entorno ribereno,
asegurando una cimentacién estable y duradera frente a variaciones del nivel del agua y
condiciones climaticas adversas.
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3.3 Colocacion de acero de refuerzo si aplica.

Se procedid a la instalacion del acero de refuerzo en las excavaciones previamente realizadas,
conforme a los planos estructurales, con el objetivo de garantizar la resistencia y estabilidad de las
fundaciones destinadas a los elementos estructurales de la estacion hidrométrica. Adicionalmente,
se construyeron dados independientes para la fijacion de los vientos del mastil, los cuales fueron
armados con refuerzo metalico y posteriormente fundidos en concreto, asegurando un anclaje
firme que brinde estabilidad a la estructura frente a cargas por viento o vibraciones. Esta actividad
se ejecutd garantizando el alineamiento y la disposicion adecuada de los elementos, en
cumplimiento con los requerimientos técnicos del proyecto.
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3.4 Fundicion con concreto para bases

Se procedid con el armado de formaletas y la instalacion del acero de refuerzo, de acuerdo con el
disefo estructural definido para la estacion hidrométrica. En las areas que lo requerian, se ejecutd
cimentacion en concreto ciclopeo, utilizando una mezcla de concreto y piedra bruta, con el fin de
mejorar la estabilidad y resistencia en terrenos de baja capacidad portante o con alta humedad.
Posteriormente, se realizé el vaciado de concreto convencional en las fundaciones destinadas al
anclaje del mastil, el sensor de nivel. El proceso incluyé el curado del concreto para garantizar su
resistencia estructural, permitiendo una fijacién segura de las estructuras metalicas y una base
sélida frente a condiciones ambientales exigentes.

3.5 Levantamiento de Mastil

Se realizé el montaje y fijacion del mastil sobre su base previamente fundida, asegurando su
correcta verticalidad y alineaciéon mediante el uso de nivel y escuadra. Esta estructura servira como
soporte para los elementos de comunicacion (antena, radio o médem), panel solar y una cercha
metalica, destinada a soportar el sensor de nivel tipo radar o ultrasdnico. La instalacion de la cercha
se efectud garantizando su estabilidad y orientacion perpendicular al cauce, permitiendo que el
sensor tenga una lectura directa y sin obstrucciones hacia el espejo de agua. El montaje se ejecutd
conforme a las especificaciones técnicas, respetando las alturas y distancias requeridas para
asegurar lecturas precisas y confiables.
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3.6 Instalacion del cerramiento perimetral

Se llevé a cabo la instalacion del cerramiento perimetral mediante la colocacién de postes
metalicos y malla galvanizada, conforme a las dimensiones y especificaciones establecidas en el
disefo del proyecto. Esta estructura tiene como finalidad proteger la estacion hidrométrica de
posibles interferencias externas, actos vandalicos o intrusion de animales, asi como delimitar
claramente el area de operacidén y mantenimiento de los equipos. El cerramiento se fijé a
cimentaciones individuales en concreto, garantizando su estabilidad y durabilidad en condiciones
ambientales exigentes.

3.7 Instalacion de estructuras auxiliares

Se procedié a la instalacion de las estructuras auxiliares destinadas a soportar los diferentes
componentes de la estacion hidrométrica, tales como el panel solar, la antena de comunicacién y
la cercha del sensor de nivel. Posteriormente, se realizd el montaje del sensor de nivel tipo radar o
ultrasénico sobre la cercha, asegurando su correcta ubicacidn, alineacidn vertical hacia el espejo de
agua, y altura conforme a los lineamientos técnicos del fabricante y a las recomendaciones
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normativas. La disposicion de los equipos se ejecutd garantizando lecturas precisas, sin
interferencias fisicas ni ambientales, y con condiciones éptimas para su operacidon continua y
segura.

3.8 Instalacion y puesta en marcha

Se realiz6 la instalacion del datalogger, sistema de alimentacion (panel solar, controlador de carga
y bateria), y mdédulo de comunicacion (radio, médem o antena) dentro del gabinete previamente
acondicionado. Se establecieron las conexiones entre el sensor de nivel y el datalogger conforme
al protocolo de comunicacién SDI-12, asegurando la correcta disposicion de los cables, protecciones
contra humedad, interferencias electromagnéticas y acceso para futuras labores de
mantenimiento. Todos los equipos fueron fijados de forma segura, con organizacién adecuada del
cableado y sefalizacién segun los estandares del proyecto.
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4. CONCLUSIONES

Se ejecutd exitosamente el montaje completo de la estacidon hidrométrica automatica, cumpliendo
con los lineamientos técnicos, estructurales y funcionales establecidos en el proyecto, desde la
adecuaciéon del terreno hasta la instalacion, configuracion y puesta en marcha del sistema de
medicidn y transmision de datos.

La ubicacién de la estacidon fue determinada mediante un analisis topografico e hidroldgico,
garantizando representatividad del comportamiento del cauce, condiciones seguras de operacién
y acceso, asi como una visibilidad directa al espejo de agua, sin obstrucciones que interfieran con
las lecturas del sensor de nivel.

Las obras civiles ejecutadas incluyendo cimentaciones independientes para mastil y vientos,
estructura de soporte del sensor, caseta técnica, cerramiento perimetral y base para el sistema
fotovoltaico brindan estabilidad y proteccién a los equipos instalados, permitiendo su
funcionamiento continuo incluso bajo condiciones ambientales exigentes como lluvias intensas o
crecidas del rio.

El sensor de nivel (tipo radar o ultrasonico) fue instalado conforme a las recomendaciones del
fabricante y a las normativas aplicables, garantizando su correcta orientacioén, altura sobre el nivel
medio del cauce y alineacion perpendicular al flujo de agua, asegurando asi lecturas precisasy sin
interferencias.

Finalmente, se configurd el datalogger y el sistema de comunicaciéon (por red celular, satelital o
radio), asegurando la captura, almacenamiento y transmision oportuna de los datos hidromeétricos
hacia la plataforma central de monitoreo. Esta estacion fortalece la red de vigilancia hidroldgica del
territorio y aporta informacién clave para la gestién del recurso hidrico y la prevencion del riesgo
por inundaciones.

5. RECOMENDACIONES

Realizar visitas de mantenimiento preventivo de manera periédica, para verificar el estado
operativo del sensor de nivel, del sistema de alimentacién (panel solar, controlador y bateria), de los
sistemas de transmision de datos y de las estructuras fisicas (mastil, vientos, cerramiento y caseta
técnica), especialmente tras eventos de lluvia intensa, crecientes o descargas eléctricas.

Monitorear de forma continua el desempeno del sistema de comunicacién, asegurando la
transmisién correcta y oportuna de los datos hacia la plataforma remota, y detectar posibles fallas
por desconexiéon, agotamiento de bateria o interferencias electromagnéticas.

Implementar rutinas de respaldo local de los datos en el datalogger, con validaciones peridédicas de
la integridad y continuidad de la informacién recolectada, minimizando el riesgo de pérdida ante
fallas en la comunicacion remota.

Establecer un protocolo de limpieza del entorno del sensor de nivel, asi como del mastil y las
estructuras cercanas, para evitar acumulacion de sedimentos, vegetacion o elementos flotantes
qgue puedan generar interferencias en la medicion.
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Capacitar al personal técnico o comunitario del area en el reconocimiento basico del
funcionamiento de la estacion, identificacion de fallas comunes, verificacion visual del sensor y
reporte de anomalias, de modo que se facilite una respuesta oportuna ante contingencias y se
preserve el buen funcionamiento del sistema a largo plazo.

Cordialmente,

Qm\b & é‘ 1

MILO ANDRES SALAMANCA FLOREZ ANGIE JUANITA LOPEZ RIOS
C.C.1.030.546.888 Representante Legal
Representante Legal IGNOVA RPR CONSTRUCCIONES SAS
ECOLOGIC INGENIERIA SAS NIT 901.383.601-8

NIT.901.370.333-2
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INFORME DE ACTIVIDADES ESTACION
HIDROMETRICA PALMAROSA

Cliente: CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL TOLIMA ECOLOGIC INGENIERIA SAS

Contrato 1088 del 2022
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1. OBJETIVOS
Objetivo general:

Ejecutar el montaje integral de una estacion hidrométrica con el propdésito de medir en tiempo real
variables hidrolégicas como nivel de agua, iniciando con la planeacion e intervencion de la obra
civil (incluyendo limpieza del area, cimentaciones, cerramiento perimetral y estructuras de
soporte), seguida de la instalacién fisica y eléctrica de sensores, sistema de adquisicion de datos
(datalogger), fuente de energia auténoma y sistema de transmisiéon remota. Todo el proceso
contemplara la correcta integracién y calibracién de los equipos, asegurando la precision,
estabilidad y confiabilidad de las mediciones conforme a las normas técnicas aplicables y
condiciones particulares del sitio.

Objetivos especificos:

e Realizar la planificacion y disefio de la obra civil para la instalaciéon de la estacién
hidrométrica, considerando aspectos como el espacio, la proteccién ante crecidas, la
accesibilidad y la seguridad estructural.

e Instalar las infraestructuras necesarias para la correcta colocacion de los equipos
hidrométricos, como bases de concreto, soportes de sensores, gabinete, cableado
subterrdaneo (si aplica) y elementos complementarios que faciliten el montaje y
mantenimiento de la estacion.

e Seleccionar y ubicar los sensores de nivel de agua en puntos estratégicos del cuerpo de
agua, cumpliendo con los estandares de precision y confiabilidad requeridos.

e Instalar los equipos y componentes hidrométricos de acuerdo con las especificaciones
técnicas de cada dispositivo, garantizando la correcta integracion con el sistema de
adquisicion de datos.

e Configurar el sistema de transmisién de datos, estableciendo las conexiones adecuadas
entre los sensores y el sistema de monitoreo centralizado, asegurando la correcta
transmisiéon de los datos de nivel y caudal en tiempo real.

e Realizar pruebas de funcionamiento de todos los componentes de la estacion
hidrométrica, verificando su precision, confiabilidad y la adecuada comunicacién entre los
sensores y el sistema de monitoreo.

2. ANTECEDENTES

El presente informe técnico se genera en el marco del contrato 1088 DEL 2022 celebrado entre la
Corporacién Auténoma Regional del Tolima (CORTOLIMA) y Ecologic Ingenieria S.AS.. El contrato
tiene como objeto el montaje e instalaciéon de estaciones meteoroldgicas e hidrométricas
automaticas en el departamento del Tolima, con el fin de obtener mediciones precisas y en tiempo
real de variables hidroldégicas como el nivel de agua en los cuerpos hidricos de la regidén, con el
propdsito de facilitar el monitoreo del comportamiento de los rios y contribuir a la gestién hidrica
en la zona.

Alcance del Proyecto:
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e Instalacion de estaciones hidrométricas automaticas: Equipadas con sensores de nivel
(radar o ultrasénicos), y en algunos casos, complementadas con sensores meteoroldgicos
adicionales como pluvidmetros, anemodmetros, entre otros, para obtener datos mas
completos de las condiciones ambientales que afectan los cuerpos de agua.

e Construccion de las obras civiles necesarias: Incluyendo la construccion de bases de
concreto para los soportes de los sensores y el datalogger, estructuras de soporte como el
mastil y cercha para el sensor de nivel, y sistemas de proteccion como cerramientos
perimetrales y cimentaciones especiales para resistir las crecientes de los rios y prevenir
danos por vandalismo.

e Instalacion de sistemas de comunicacion inalambrica: Utilizando tecnologia celular o
satelital, para la transmisién de los datos hidrolégicos hacia un centro de monitoreo
centralizado, asegurando la accesibilidad remota y la actualizacion continua de los datos
en tiempo real.

e Pruebasdefuncionamientoy ajustes: Se realizaran pruebas de calibracién y ajuste de todos
los equipos instalados, asegurando que los sensores de nivel, el datalogger y el sistema de
transmision operen correctamente bajo las condiciones locales. La estacion sera entregada
en optimas condiciones para su operacion continua, garantizando la precisiéon y fiabilidad
de las mediciones.

3. PROCEDIMIENTO DE MONTAJE
3.1 Excavacién de zanjas o pozos segun disefio.

Como fase inicial en el proceso de montaje de la estacion hidrométrica, se realizd el levantamiento
topografico del area propuesta, con el propdsito de evaluar caracteristicas clave del terreno y del
cuerpo de agua, tales como pendientes, accesibilidad, estabilidad de taludes, régimen hidraulico
del cauce y riesgo de inundacion. A partir de este analisis, se definid la ubicacion mas adecuada
para garantizar lecturas representativas del comportamiento hidroldgico del rio, asegurando una
visibilidad directa hacia la lamina de agua y condiciones dptimas para el montaje de sensores de
nivel y demas componentes. Posteriormente, se ejecutaron labores de limpieza y desmonte del
terreno, retirando vegetacion, residuos y materiales sueltos que pudieran obstaculizar la
instalacion, operacion o el mantenimiento de los equipos. Finalmente, se procedid con la nivelacion
y compactacién del area, con el fin de proporcionar una superficie estable y uniforme para la
construccién de las cimentaciones del mastil, la caseta técnica y otras estructuras asociadas,
cumpliendo con los requerimientos técnicos del proyecto para una operacidén segura y continua.
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3.2 Excavacion de zanjas o pozos segun disefio.

Se llevaron a cabo excavaciones de zanjas y/o pozos conforme a las especificaciones del disefio
estructural, destinadas a la construccidon de fundaciones para los soportes del sensor de nivel, el
mastil de comunicaciones, la caseta técnicay, si aplica, elementos del cerramiento perimetral. Las
excavaciones fueron realizadas considerando las condiciones del terreno y del entorno ribereno,
asegurando una cimentacién estable y duradera frente a variaciones del nivel del agua y
condiciones climaticas adversas.

3.3 Colocacién de acero de refuerzo si aplica.

Se procedidé a la instalacion del acero de refuerzo en las excavaciones previamente realizadas,
conforme a los planos estructurales, con el objetivo de garantizar la resistencia y estabilidad de las
fundaciones destinadas a los elementos estructurales de la estacidén hidrométrica. Adicionalmente,
se construyeron dados independientes para la fijacion de los vientos del mastil, los cuales fueron
armados con refuerzo metalico y posteriormente fundidos en concreto, asegurando un anclaje
firme que brinde estabilidad a la estructura frente a cargas por viento o vibraciones. Esta actividad
se ejecutd garantizando el alineamiento y la disposiciéon adecuada de los elementos, en
cumplimiento con los requerimientos técnicos del proyecto.
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3.4 Fundicién con concreto para bases

Se procedid con el armado de formaletas y la instalacion del acero de refuerzo, de acuerdo con el
disefo estructural definido para la estacion hidrométrica. En las areas que lo requerian, se ejecutd
cimentacion en concreto ciclépeo, utilizando una mezcla de concreto y piedra bruta, con el fin de
mejorar la estabilidad y resistencia en terrenos de baja capacidad portante o con alta humedad.
Posteriormente, se realizd el vaciado de concreto convencional en las fundaciones destinadas al
anclaje del mastil, el sensor de nivel. El proceso incluyé el curado del concreto para garantizar su
resistencia estructural, permitiendo una fijacion segura de las estructuras metalicas y una base
solida frente a condiciones ambientales exigentes.
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3.5 Levantamiento de Mastil

Se realizé el montaje y fijacion del mastil sobre su base previamente fundida, asegurando su
correcta verticalidad y alineaciéon mediante el uso de nivel y escuadra. Esta estructura servira como
soporte para los elementos de comunicacion (antena, radio o médem), panel solar y una cercha
metalica, destinada a soportar el sensor de nivel tipo radar o ultrasénico. La instalacion de la cercha
se efectud garantizando su estabilidad y orientacién perpendicular al cauce, permitiendo que el
sensor tenga una lectura directa y sin obstrucciones hacia el espejo de agua. El montaje se ejecutd
conforme a las especificaciones técnicas, respetando las alturas y distancias requeridas para
asegurar lecturas precisas y confiables.
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3.6 Instalacion del cerramiento perimetral

Se llevd a cabo la instalacion del cerramiento perimetral mediante la colocacién de postes
metalicos y malla galvanizada, conforme a las dimensiones y especificaciones establecidas en el
disefo del proyecto. Esta estructura tiene como finalidad proteger la estacion hidrométrica de
posibles interferencias externas, actos vandalicos o intrusién de animales, asi como delimitar
claramente el area de operacidén y mantenimiento de los equipos. El cerramiento se fijé a
cimentaciones individuales en concreto, garantizando su estabilidad y durabilidad en condiciones
ambientales exigentes.

3.7 Instalacion de estructuras auxiliares

Se procedié a la instalacion de las estructuras auxiliares destinadas a soportar los diferentes
componentes de la estacion hidrométrica, tales como el panel solar, la antena de comunicacién y
la cercha del sensor de nivel. Posteriormente, se realizd el montaje del sensor de nivel tipo radar o
ultrasénico sobre la cercha, asegurando su correcta ubicacion, alineacion vertical hacia el espejo de
agua, y altura conforme a los lineamientos técnicos del fabricante y a las recomendaciones
normativas. La disposicion de los equipos se ejecutd garantizando lecturas precisas, sin
interferencias fisicas ni ambientales, y con condiciones éptimas para su operacion continua y
segura.
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3.8 Instalacion y puesta en marcha

Se realiz6 la instalacion del datalogger, sistema de alimentacion (panel solar, controlador de carga
y bateria), y mdédulo de comunicacién (radio, médem o antena) dentro del gabinete previamente
acondicionado. Se establecieron las conexiones entre el sensor de nivel y el datalogger conforme
al protocolo de comunicacién SDI-12, asegurando la correcta disposicion de los cables, protecciones
contra humedad, interferencias electromagnéticas y acceso para futuras labores de
mantenimiento. Todos los equipos fueron fijados de forma segura, con organizacién adecuada del
cableado y sefalizacién segun los estandares del proyecto.

4. CONCLUSIONES

Se ejecuto exitosamente el montaje completo de la estacion hidrométrica automatica, cumpliendo
con los lineamientos técnicos, estructurales y funcionales establecidos en el proyecto, desde la
adecuacion del terreno hasta la instalacion, configuracion y puesta en marcha del sistema de
medicion y transmision de datos.

La ubicacion de la estacion fue determinada mediante un analisis topografico e hidroldgico,
garantizando representatividad del comportamiento del cauce, condiciones seguras de operacion
y acceso, asi como una visibilidad directa al espejo de agua, sin obstrucciones que interfieran con
las lecturas del sensor de nivel.

Las obras civiles ejecutadas —incluyendo cimentaciones independientes para mastil y vientos,
estructura de soporte del sensor, caseta técnica, cerramiento perimetral y base para el sistema
fotovoltaico— brindan estabilidad y protecciéon a los equipos instalados, permitiendo su
funcionamiento continuo incluso bajo condiciones ambientales exigentes como lluvias intensas o
crecidas del rio.

El sensor de nivel (tipo radar o ultrasénico) fue instalado conforme a las recomendaciones del
fabricante y a las normativas aplicables, garantizando su correcta orientacién, altura sobre el nivel
medio del cauce y alineacion perpendicular al flujo de agua, asegurando asi lecturas precisasy sin
interferencias.
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Finalmente, se configurd el datalogger y el sistema de comunicacién (por red celular, satelital o
radio), asegurando la captura, almacenamientoy transmision oportuna de los datos hidrométricos
hacia la plataforma central de monitoreo. Esta estacion fortalece la red de vigilancia hidroldgica del
territorio y aporta informacién clave para la gestiéon del recurso hidrico y la prevencion del riesgo
por inundaciones.

5. RECOMENDACIONES

Realizar visitas de mantenimiento preventivo de manera periédica, para verificar el estado
operativo del sensor de nivel, del sistema de alimentacién (panel solar, controlador y bateria), de los
sistemas de transmision de datos y de las estructuras fisicas (mastil, vientos, cerramiento y caseta
técnica), especialmente tras eventos de lluvia intensa, crecientes o descargas eléctricas.

Monitorear de forma continua el desempeno del sistema de comunicacién, asegurando la
transmisién correcta y oportuna de los datos hacia la plataforma remota, y detectar posibles fallas
por desconexiéon, agotamiento de bateria o interferencias electromagnéticas.

Implementar rutinas de respaldo local de los datos en el datalogger, con validaciones peridédicas de
la integridad y continuidad de la informacion recolectada, minimizando el riesgo de pérdida ante
fallas en la comunicacion remota.

Establecer un protocolo de limpieza del entorno del sensor de nivel, asi como del mastil y las
estructuras cercanas, para evitar acumulacion de sedimentos, vegetacion o elementos flotantes
qgue puedan generar interferencias en la medicion.

Capacitar al personal técnico o comunitario del area en el reconocimiento basico del
funcionamiento de la estacidn, identificacion de fallas comunes, verificacién visual del sensor y
reporte de anomalias, de modo que se facilite una respuesta oportuna ante contingencias y se
preserve el buen funcionamiento del sistema a largo plazo.

Cordialmente,

QM\
ILO AN ES SALAM NCA FLOREZ ANGIE JUANITA LOPEZ RIOS
C.C.1.030.546.888 Representante Legal

Representante Legal IGNOVA RPR CONSTRUCCIONES SAS
ECOLOGIC INGENIERIA SAS NIT 901385 6018

NIT.901.370.333-2
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INFORME DE ACTIVIDADES ESTACION
HIDROMETRICA RIO VENADILLO ABAJO

Cliente: CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL TOLIMA ECOLOGIC INGENIERIA SAS

Contrato 1088 del 2022
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1. OBJETIVOS
Objetivo general:

Ejecutar el montaje integral de una estacion hidrométrica con el propdésito de medir en tiempo real
variables hidrolégicas como nivel de agua, iniciando con la planeacion e intervencion de la obra
civil (incluyendo limpieza del area, cimentaciones, cerramiento perimetral y estructuras de
soporte), seguida de la instalacién fisica y eléctrica de sensores, sistema de adquisicion de datos
(datalogger), fuente de energia auténoma y sistema de transmisiéon remota. Todo el proceso
contemplara la correcta integracién y calibracién de los equipos, asegurando la precision,
estabilidad y confiabilidad de las mediciones conforme a las normas técnicas aplicables y
condiciones particulares del sitio.

Objetivos especificos:

e Realizar la planificacion y disefio de la obra civil para la instalaciéon de la estacién
hidrométrica, considerando aspectos como el espacio, la proteccion ante crecidas, la
accesibilidad y la seguridad estructural.

e Instalar las infraestructuras necesarias para la correcta colocacion de los equipos
hidrométricos, como bases de concreto, soportes de sensores, gabinete, cableado
subterrdneo (si aplica) y elementos complementarios que faciliten el montaje y
mantenimiento de la estacion.

e Seleccionar y ubicar los sensores de nivel de agua en puntos estratégicos del cuerpo
de agua, cumpliendo con los estandares de precision y confiabilidad requeridos.

e Instalar los equiposy componentes hidrométricos de acuerdo con las especificaciones
técnicas de cada dispositivo, garantizando la correcta integracion con el sistema de
adquisicion de datos.

e Configurar el sistema de transmision de datos, estableciendo las conexiones
adecuadas entre los sensores y el sistema de monitoreo centralizado, asegurando la
correcta transmision de los datos de nivel y caudal en tiempo real.

e Realizar pruebas de funcionamiento de todos los componentes de la estacion
hidrométrica, verificando su precision, confiabilidad y la adecuada comunicacién entre
los sensores y el sistema de monitoreo.

2. ANTECEDENTES

El presente informe técnico se genera en el marco del contrato 1088 DEL 2022 celebrado entre la
Corporacién Auténoma Regional del Tolima (CORTOLIMA) y Ecologic Ingenieria S.AS.. El contrato
tiene como objeto el montaje e instalaciéon de estaciones meteoroldgicas e hidrométricas
automaticas en el departamento del Tolima, con el fin de obtener mediciones precisas y en tiempo
real de variables hidroldégicas como el nivel de agua en los cuerpos hidricos de la regidén, con el
propdsito de facilitar el monitoreo del comportamiento de los rios y contribuir a la gestién hidrica
en la zona.
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e Instalacion de estaciones hidrométricas automaticas: Equipadas con sensores de nivel
(radar o ultrasénicos), y en algunos casos, complementadas con sensores meteoroldégicos
adicionales como pluvidmetros, anemodmetros, entre otros, para obtener datos mas
completos de las condiciones ambientales que afectan los cuerpos de agua.

e Construccion de las obras civiles necesarias: Incluyendo la construccién de bases de
concreto para los soportes de los sensores y el datalogger, estructuras de soporte como el
mastil y cercha para el sensor de nivel, y sistemas de proteccion como cerramientos
perimetrales y cimentaciones especiales para resistir las crecientes de los rios y prevenir
danos por vandalismo.

e Instalacion de sistemas de comunicaciéon inaldmbrica: Utilizando tecnologia celular o
satelital, para la transmisiéon de los datos hidroldgicos hacia un centro de monitoreo
centralizado, asegurando la accesibilidad remota y la actualizaciéon continua de los datos
en tiempo real.

e Pruebasdefuncionamientoy ajustes: Se realizaran pruebas de calibracién y ajuste de todos
los equipos instalados, asegurando que los sensores de nivel, el datalogger y el sistema de
transmisién operen correctamente bajo las condiciones locales. La estaciéon sera entregada
en dptimas condiciones para su operacién continua, garantizando la precisién y fiabilidad
de las mediciones.

3. PROCEDIMIENTO DE MONTAIJE
3.1 Excavacién de zanjas o pozos segun disefo.

Como fase inicial en el proceso de montaje de la estaciéon hidrométrica, se realizé el levantamiento
topografico del area propuesta, con el propdsito de evaluar caracteristicas clave del terreno y del
cuerpo de agua, tales como pendientes, accesibilidad, estabilidad de taludes, régimen hidraulico
del cauce y riesgo de inundacién. A partir de este andlisis, se definié la ubicacion mas adecuada
para garantizar lecturas representativas del comportamiento hidrolégico del rio, asegurando una
visibilidad directa hacia la lamina de agua y condiciones dptimas para el montaje de sensores de
nivel y demas componentes. Posteriormente, se ejecutaron labores de limpieza y desmonte del
terreno, retirando vegetacion, residuos y materiales sueltos que pudieran obstaculizar la
instalacion, operacion o el mantenimiento de los equipos. Finalmente, se procedid con la nivelacion
y compactacion del area, con el fin de proporcionar una superficie estable y uniforme para la
construccion de las cimentaciones del mastil, la caseta técnica y otras estructuras asociadas,
cumpliendo con los requerimientos técnicos del proyecto para una operacion segura y continua.

3.2 Excavaciéon de zanjas o pozos segun diseno.

Se llevaron a cabo excavaciones de zanjas y/o pozos conforme a las especificaciones del disefio
estructural, destinadas a la construccion de fundaciones para los soportes del sensor de nivel, el
mastil de comunicaciones, la caseta técnicay, si aplica, elementos del cerramiento perimetral. Las
excavaciones fueron realizadas considerando las condiciones del terreno y del entorno ribereno,
asegurando una cimentacién estable y duradera frente a variaciones del nivel del agua y
condiciones climaticas adversas.
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3.3 Colocacion de acero de refuerzo si aplica.

Se procedid a la instalacion del acero de refuerzo en las excavaciones previamente realizadas,
conforme a los planos estructurales, con el objetivo de garantizar la resistencia y estabilidad de las
fundaciones destinadas a los elementos estructurales de la estacidén hidrométrica. Adicionalmente,
se construyeron dados independientes para la fijacion de los vientos del mastil, los cuales fueron
armados con refuerzo metalico y posteriormente fundidos en concreto, asegurando un anclaje
firme que brinde estabilidad a la estructura frente a cargas por viento o vibraciones. Esta actividad
se ejecutd garantizando el alineamiento y la disposicion adecuada de los elementos, en
cumplimiento con los requerimientos técnicos del proyecto.
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3.4 Fundicion con concreto para bases

Se procedié con el armado de formaletas y la instalacién del acero de refuerzo, de acuerdo con el
disefo estructural definido para la estacion hidrométrica. En las areas que lo requerian, se ejecutd
cimentacion en concreto ciclépeo, utilizando una mezcla de concreto y piedra bruta, con el fin de
mejorar la estabilidad y resistencia en terrenos de baja capacidad portante o con alta humedad.
Posteriormente, se realizd el vaciado de concreto convencional en las fundaciones destinadas al
anclaje del mastil, el sensor de nivel. El proceso incluyé el curado del concreto para garantizar su
resistencia estructural, permitiendo una fijacién segura de las estructuras metdlicas y una base
sélida frente a condiciones ambientales exigentes.
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3.5 Levantamiento de Mastil

Se realizd el montaje y fijacion del mastil sobre su base previamente fundida, asegurando su
correcta verticalidad y alineaciéon mediante el uso de nivel y escuadra. Esta estructura servird como
soporte para los elementos de comunicacion (antena, radio o médem), panel solar y una cercha
metadlica, destinada a soportar el sensor de nivel tipo radar o ultrasénico. La instalacion de la cercha
se efectud garantizando su estabilidad y orientacién perpendicular al cauce, permitiendo que el
sensor tenga una lectura directa y sin obstrucciones hacia el espejo de agua. El montaje se ejecutd
conforme a las especificaciones técnicas, respetando las alturas y distancias requeridas para
asegurar lecturas precisas y confiables.
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3.6 Instalacion del cerramiento perimetral

Se llevd a cabo la instalacion del cerramiento perimetral mediante la colocacién de postes
metalicos y malla galvanizada, conforme a las dimensiones y especificaciones establecidas en el
disefo del proyecto. Esta estructura tiene como finalidad proteger la estacidon hidrométrica de
posibles interferencias externas, actos vandalicos o intrusion de animales, asi como delimitar
claramente el area de operacidon y mantenimiento de los equipos. El cerramiento se fijé a
cimentaciones individuales en concreto, garantizando su estabilidad y durabilidad en condiciones
ambientales exigentes.
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3.7 Instalacion de estructuras auxiliares

Se procedié a la instalacion de las estructuras auxiliares destinadas a soportar los diferentes
componentes de la estacion hidrométrica, tales como el panel solar, la antena de comunicacién y
la cercha del sensor de nivel. Posteriormente, se realizd el montaje del sensor de nivel tipo radar o
ultrasénico sobre la cercha, asegurando su correcta ubicacidn, alineacidn vertical hacia el espejo de
agua, y altura conforme a los lineamientos técnicos del fabricante y a las recomendaciones
normativas. La disposicion de los equipos se ejecutd garantizando lecturas precisas, sin

interferencias fisicas ni ambientales, y con condiciones éptimas para su operacidén continua y
segura.

3.8 Instalacion y puesta en marcha

Se realiz6 la instalacion del datalogger, sistema de alimentacion (panel solar, controlador de carga
y bateria), y mdédulo de comunicacion (radio, médem o antena) dentro del gabinete previamente
acondicionado. Se establecieron las conexiones entre el sensor de nivel y el datalogger conforme
al protocolo de comunicacion SDI-12, asegurando la correcta disposicion de los cables, protecciones
contra humedad, interferencias electromagnéticas y acceso para futuras labores de
mantenimiento. Todos los equipos fueron fijados de forma segura, con organizacién adecuada del
cableado y sefalizacién segun los estandares del proyecto.
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4. CONCLUSIONES

Se ejecutd exitosamente el montaje completo de la estacidon hidrométrica automatica, cumpliendo
con los lineamientos técnicos, estructurales y funcionales establecidos en el proyecto, desde la
adecuaciéon del terreno hasta la instalacién, configuracion y puesta en marcha del sistema de
medicidn y transmision de datos.

La ubicacién de la estacidén fue determinada mediante un analisis topografico e hidroldgico,
garantizando representatividad del comportamiento del cauce, condiciones seguras de operacién
y acceso, asi como una visibilidad directa al espejo de agua, sin obstrucciones que interfieran con
las lecturas del sensor de nivel.

Las obras civiles ejecutadas —incluyendo cimentaciones independientes para mastil y vientos,
estructura de soporte del sensor, caseta técnica, cerramiento perimetral y base para el sistema
fotovoltaico— brindan estabilidad y proteccién a los equipos instalados, permitiendo su
funcionamiento continuo incluso bajo condiciones ambientales exigentes como lluvias intensas o
crecidas del rio.

El sensor de nivel (tipo radar o ultrasonico) fue instalado conforme a las recomendaciones del
fabricante y a las normativas aplicables, garantizando su correcta orientacioén, altura sobre el nivel
medio del cauce y alineacion perpendicular al flujo de agua, asegurando asi lecturas precisasy sin
interferencias.

Finalmente, se configurd el datalogger y el sistema de comunicacion (por red celular, satelital o
radio), asegurando la captura, almacenamiento y transmision oportuna de los datos hidrométricos
hacia la plataforma central de monitoreo. Esta estacion fortalece la red de vigilancia hidroldgica del
territorio y aporta informacién clave para la gestiéon del recurso hidrico y la prevencion del riesgo
por inundaciones.

5. RECOMENDACIONES

Realizar visitas de mantenimiento preventivo de manera periédica, para verificar el estado
operativo del sensor de nivel, del sistema de alimentacién (panel solar, controlador y bateria), de los
sistemas de transmision de datos y de las estructuras fisicas (mastil, vientos, cerramiento y caseta
técnica), especialmente tras eventos de lluvia intensa, crecientes o descargas eléctricas.

Monitorear de forma continua el desempeno del sistema de comunicacién, asegurando la
transmision correcta y oportuna de los datos hacia la plataforma remota, y detectar posibles fallas
por desconexiéon, agotamiento de bateria o interferencias electromagnéticas.

Implementar rutinas de respaldo local de los datos en el datalogger, con validaciones peridédicas de
la integridad y continuidad de la informacién recolectada, minimizando el riesgo de pérdida ante
fallas en la comunicacion remota.
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Establecer protocolos de limpieza periédica para los sensores expuestos, como el pluviémetro y el
piranémetro, con el fin de evitar acumulaciones de polvo, hojas insectos u otros elementos que
pueden afectar la precision de las mediciones.

Capacitar al personal técnico o comunitario cercano en aspectos basicos del funcionamiento de la
estacion, revision visual de los sensores, identificacion de fallas comunes y canales de reporte, de
manera que se garantice una atencién oportuna ante contingencias y se prolongue la vida util del
sistema.

Cordialmente,

(oo plovenca:

CAMILO ANDRES SALAMANCA FLOREZ ANGIE JUANITA LOPEZ RIOS

C.C.1.030.546.888 Representante Legal
Representante Legal IGNOVA RPR CONSTRUCCIONES SAS
ECOLOGIC INGENIERIA SAS NIT 901.383.601-8

NIT.901.370.333-2
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INFORME DE ACTIVIDADES ESTACION
HIDROMETRICA RIO VENADILLO

Cliente: CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL TOLIMA ECOLOGIC INGENIERIA SAS

Contrato 1088 del 2022
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1. OBJETIVOS
Objetivo general:

Ejecutar el montaje integral de una estacion hidrométrica con el propdésito de medir en tiempo real
variables hidrolégicas como nivel de agua, iniciando con la planeacion e intervencion de la obra
civil (incluyendo limpieza del area, cimentaciones, cerramiento perimetral y estructuras de
soporte), seguida de la instalacién fisica y eléctrica de sensores, sistema de adquisicion de datos
(datalogger), fuente de energia auténoma y sistema de transmisiéon remota. Todo el proceso
contemplara la correcta integracién y calibracién de los equipos, asegurando la precision,
estabilidad y confiabilidad de las mediciones conforme a las normas técnicas aplicables y
condiciones particulares del sitio.

Objetivos especificos:

Realizar la planificacion y disefio de la obra civil para la instalacion de la estacion hidrométrica,
considerando aspectos como el espacio, la proteccion ante crecidas, la accesibilidad y la seguridad
estructural.

Instalar las infraestructuras necesarias para la correcta colocacién de los equipos hidromeétricos,
como bases de concreto, soportes de sensores, gabinete, cableado subterraneo (si aplica) y
elementos complementarios que faciliten el montaje y mantenimiento de la estacion.

Seleccionar y ubicar los sensores de nivel de agua en puntos estratégicos del cuerpo de agua,
cumpliendo con los estandares de precision y confiabilidad requeridos.

Instalar los equipos y componentes hidrométricos de acuerdo con las especificaciones técnicas de
cada dispositivo, garantizando la correcta integracién con el sistema de adquisicion de datos.

Configurar el sistema de transmision de datos, estableciendo las conexiones adecuadas entre los
sensores y el sistema de monitoreo centralizado, asegurando la correcta transmision de los datos
de nivel y caudal en tiempo real.

Realizar pruebas de funcionamiento de todos los componentes de la estacion hidrométrica,
verificando su precision, confiabilidad y la adecuada comunicaciéon entre los sensores y el sistema
de monitoreo.

2. ANTECEDENTES

El presente informe técnico se genera en el marco del contrato 1088 DEL 2022 celebrado entre la
Corporacion Autdnoma Regional del Tolima (CORTOLIMA) y Ecologic Ingenieria S.AS. El contrato
tiene como objeto el montaje e instalacién de estaciones meteoroldgicas e hidrométricas
automaticas en el departamento del Tolima, con el fin de obtener mediciones precisas y en tiempo
real de variables hidroldégicas como el nivel de agua en los cuerpos hidricos de la regidn, con el
propdsito de facilitar el monitoreo del comportamiento de los rios y contribuir a la gestién hidrica
en la zona.
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Instalacion de estaciones hidrométricas automaticas: Equipadas con sensores de nivel (radar o
ultrasénicos), y en algunos casos, complementadas con sensores meteoroldgicos adicionales como
pluvidmetros, anemodmetros, entre otros, para obtener datos mas completos de las condiciones
ambientales que afectan los cuerpos de agua.

Construcciéon de las obras civiles necesarias: Incluyendo la construcciéon de bases de concreto para
los soportes de los sensores y el datalogger, estructuras de soporte como el mastil y cercha para el
sensor de nivel, y sistemas de proteccidn como cerramientos perimetrales y cimentaciones
especiales para resistir las crecientes de los rios y prevenir dafos por vandalismo.

Instalacion de sistemas de comunicacion inaldmbrica: Utilizando tecnologia celular o satelital, para
la transmisiéon de los datos hidroldgicos hacia un centro de monitoreo centralizado, asegurando la
accesibilidad remota y la actualizacién continua de los datos en tiempo real.

Pruebas de funcionamiento y ajustes: Se realizaran pruebas de calibracion y ajuste de todos los
equipos instalados, asegurando que los sensores de nivel, el datalogger y el sistema de transmision
operen correctamente bajo las condiciones locales. La estacion sera entregada en optimas
condiciones para su operacion continua, garantizando la precision y fiabilidad de las mediciones.

3. PROCEDIMIENTO DE MONTAJE
3.1 Excavacion de zanjas o pozos segun disefio.

Como fase inicial en el proceso de montaje de la estacion hidrométrica, se realizd el levantamiento
topografico del area propuesta, con el propdsito de evaluar caracteristicas clave del terreno y del
cuerpo de agua, tales como pendientes, accesibilidad, estabilidad de taludes, régimen hidraulico
del cauce y riesgo de inundacion. A partir de este analisis, se definio la ubicacion mas adecuada
para garantizar lecturas representativas del comportamiento hidroldgico del rio, asegurando una
visibilidad directa hacia la lamina de agua y condiciones dptimas para el montaje de sensores de
nivel y demdas componentes. Posteriormente, se ejecutaron labores de limpieza y desmonte del
terreno, retirando vegetacién, residuos y materiales sueltos que pudieran obstaculizar la
instalacion, operacién o el mantenimiento de los equipos. Finalmente, se procedid con la nivelacion
y compactacién del area, con el fin de proporcionar una superficie estable y uniforme para la
construccién de las cimentaciones del mastil, la caseta técnica y otras estructuras asociadas,
cumpliendo con los requerimientos técnicos del proyecto para una operacidén segura y continua.

3.2 Excavacion de zanjas o pozos segun disefio.

Se llevaron a cabo excavaciones de zanjas y/o pozos conforme a las especificaciones del disefio
estructural, destinadas a la construccion de fundaciones para los soportes del sensor de nivel, el
mastil de comunicaciones, la caseta técnicay, si aplica, elementos del cerramiento perimetral. Las
excavaciones fueron realizadas considerando las condiciones del terreno y del entorno ribereno,
asegurando una cimentacion estable y duradera frente a variaciones del nivel del agua y
condiciones climaticas adversas.
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3.3 Colocacion de acero de refuerzo si aplica.

Se procedidé a la instalacion del acero de refuerzo en las excavaciones previamente realizadas,
conforme a los planos estructurales, con el objetivo de garantizar la resistencia y estabilidad de las
fundaciones destinadas a los elementos estructurales de la estacién hidrométrica. Adicionalmente,
se construyeron dados independientes para la fijacion de los vientos del mastil, los cuales fueron
armados con refuerzo metalico y posteriormente fundidos en concreto, asegurando un anclaje
firme que brinde estabilidad a la estructura frente a cargas por viento o vibraciones. Esta actividad
se ejecutd garantizando el alineamiento y la disposicion adecuada de los elementos, en
cumplimiento con los requerimientos técnicos del proyecto.

www.ecologicingenieria.com




ECOIOgiC Ecologic Ingenieria S.A.S

! Ingenieria NIT|901370333-2

-/

3.4 Fundicion con concreto para bases

Se procedié con el armado de formaletas y la instalacién del acero de refuerzo, de acuerdo con el
disefo estructural definido para la estacion hidrométrica. En las areas que lo requerian, se ejecutd
cimentacion en concreto ciclépeo, utilizando una mezcla de concreto y piedra bruta, con el fin de
mejorar la estabilidad y resistencia en terrenos de baja capacidad portante o con alta humedad.
Posteriormente, se realizé el vaciado de concreto convencional en las fundaciones destinadas al
anclaje del mastil, el sensor de nivel. El proceso incluyé el curado del concreto para garantizar su
resistencia estructural, permitiendo una fijacién segura de las estructuras metalicas y una base
sélida frente a condiciones ambientales exigentes.

3.5 Levantamiento de Mastil

Se realizé el montaje y fijacion del mastil sobre su base previamente fundida, asegurando su
correcta verticalidad y alineaciéon mediante el uso de nivel y escuadra. Esta estructura servira como
soporte para los elementos de comunicacion (antena, radio o médem), panel solar y una cercha
metalica, destinada a soportar el sensor de nivel tipo radar o ultrasdnico. La instalacion de la cercha
se efectud garantizando su estabilidad y orientacion perpendicular al cauce, permitiendo que el
sensor tenga una lectura directa y sin obstrucciones hacia el espejo de agua. El montaje se ejecutd
conforme a las especificaciones técnicas, respetando las alturas y distancias requeridas para
asegurar lecturas precisas y confiables.
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3.6 Instalacion del cerramiento perimetral

Se llevd a cabo la instalacion del cerramiento perimetral mediante la colocacién de postes
metalicos y malla galvanizada, conforme a las dimensiones y especificaciones establecidas en el
disefo del proyecto. Esta estructura tiene como finalidad proteger la estacion hidrométrica de
posibles interferencias externas, actos vandalicos o intrusion de animales, asi como delimitar
claramente el area de operacidén y mantenimiento de los equipos. El cerramiento se fijé a
cimentaciones individuales en concreto, garantizando su estabilidad y durabilidad en condiciones
ambientales exigentes.
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3.7 Instalacion de estructuras auxiliares

Se procedié a la instalacion de las estructuras auxiliares destinadas a soportar los diferentes
componentes de la estacion hidrométrica, tales como el panel solar, la antena de comunicacién y
la cercha del sensor de nivel. Posteriormente, se realizd el montaje del sensor de nivel tipo radar o
ultrasénico sobre la cercha, asegurando su correcta ubicacidn, alineacidn vertical hacia el espejo de
agua, y altura conforme a los lineamientos técnicos del fabricante y a las recomendaciones
normativas. La disposicion de los equipos se ejecutd garantizando lecturas precisas, sin

interferencias fisicas ni ambientales, y con condiciones éptimas para su operacidén continua y
segura.

3.8 Instalacion y puesta en marcha

Se realizé la instalacion del datalogger, sistema de alimentaciéon (panel solar, controlador de carga
y bateria), y mdédulo de comunicacién (radio, médem o antena) dentro del gabinete previamente
acondicionado. Se establecieron las conexiones entre el sensor de nivel y el datalogger conforme
al protocolo de comunicacién SDI-12, asegurando la correcta disposicion de los cables, protecciones
contra humedad, interferencias electromagnéticas y acceso para futuras labores de
mantenimiento. Todos los equipos fueron fijados de forma segura, con organizacién adecuada del
cableado y sefalizacién segun los estandares del proyecto.
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4. CONCLUSIONES

Se ejecutd exitosamente el montaje completo de la estaciéon hidrométrica, cumpliendo con los
lineamientos técnicos, estructurales y funcionales establecidos en el proyecto, desde la adecuacion
del terreno hasta la instalaciéon, configuracién y puesta en marcha del sistemma de medicién y
transmision de datos.

La ubicacién de la estacidon fue determinada mediante un analisis topografico e hidroldgico,
garantizando representatividad del comportamiento del cauce, condiciones seguras de operacién
y acceso, asi como una visibilidad directa al espejo de agua, sin obstrucciones que interfieran con
las lecturas del sensor de nivel.

Las obras civiles ejecutadas incluyendo cimentaciones independientes para mastil y vientos,
estructura de soporte del sensor, gabinete, cerramiento y base para el sistema fotovoltaico brindan
estabilidad y proteccién a los equipos instalados, permitiendo su funcionamiento continuo incluso
bajo condiciones ambientales exigentes como lluvias intensas o crecidas del rio.

El sensor de nivel (tipo radar) fue instalado conforme a las recomendaciones del fabricante y a las
normativas aplicables, garantizando su correcta orientacion, altura sobre el nivel medio del cauce
y alineaciéon perpendicular al flujo de agua, asegurando asi lecturas precisas y sin interferencias.

Finalmente, se configurd el datalogger y el sistema de comunicaciéon (por red celular, satelital o
radio), asegurando la captura, almacenamiento y transmision oportuna de los datos hidromeétricos
hacia la plataforma central de monitoreo. Esta estacion fortalece la red de vigilancia hidroldgica del
territorio y aporta informacién clave para la gestion del recurso hidrico y la prevencion del riesgo
por inundaciones.

5. RECOMENDACIONES

Realizar visitas de mantenimiento preventivo de manera periddica, para verificar el estado
operativo del sensor de nivel, del sistema de alimentacion (panel solar, controlador y bateria), de los
sistemas de transmision de datos y de las estructuras fisicas (mastil, vientos, cerramiento y caseta
técnica), especialmente tras eventos de lluvia intensa, crecientes o descargas eléctricas.

Implementar rutinas de respaldo local de los datos en el datalogger, con validaciones peridédicas de
la integridad y continuidad de la informacién recolectada, minimizando el riesgo de pérdida ante
fallas en la comunicacion remota.

Establecer protocolos de limpieza periédica para los sensores expuestos, como el pluviémetro y el
piranémetro, con el fin de evitar acumulaciones de polvo, hojas insectos u otros elementos que
pueden afectar la precision de las mediciones.

Capacitar al personal técnico o comunitario cercano en aspectos basicos del funcionamiento de la
estacion, revision visual de los sensores, identificacion de fallas comunes y canales de reporte, de
manera que se garantice una atencién oportuna ante contingencias y se prolongue la vida util del
sistema.
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ASUNTO: Hoja resumen de actividades ejecutadas.

REFERENCIA: Contrato No. 1088 del 29 de diciembre del 2022.

ESTACIONES METEOROLOGICAS

1. Estacion Meteorolégica Fedearroz
e Ubicacion: Departamento de Tolima
e Periodo de actividad (febrero 2024 - marzo 2025):

o Obra Civil (septiembre 2023): Se completaron las obras civiles, incluyendo la
limpieza del terreno, la excavacion y cimentacion para el mastil, sensores y
demas estructuras asociadas.

Suspension (noviembre 2023): Suspension de actividades.

Reactivacion (febrero 2024): Se reanudaron las actividades con el montaje del
mastil, la instalacion de los equipos de medicion, el panel solar y las antenas de
comunicacion.

o Reforzamiento de Estructura (enero 2025): Refuerzo de la estructura para
garantizar estabilidad frente a condiciones extremas.

o Instalacion de Equipos (enero 2025): Montaje final de los sensores y conexion
de los sistemas de comunicacién y alimentacion.

2. Estacion Meteorolégica Verdin
e Ubicaciéon: Departamento de Tolima
e Periodo de actividad (febrero 2024 - marzo 2025):
o Obra Civil (septiembre 2023): Se completaron las obras civiles, incluyendo la adecuacion
del terreno, cimentacién y la instalacion de cerramiento perimetral.
Suspension (noviembre 2023): Se suspendieron las actividades.
Reactivacion (febrero 2024): Se retomaron las actividades con la instalacion del mastil
y la colocacién de los equipos meteoroldgicos.
o Reforzamiento de Estructura (enero 2025): Reforzamiento de la estructura para
garantizar la estabilidad y resistencia.
o Instalacion de equipos (enero2025): Instalacion de los sensores
meteoroldgicos y los sistemas de comunicaciéon y alimentacion.

3. Estacion Meteorolégica Palmarosa
e Ubicacion: Departamento de Tolima
e Periodo de actividad (febrero 2024 - marzo 2025):
o Obra Civil (septiembre 2023): Ejecucion de las obras civiles necesarias, incluyendo la
cimentacion y la construccion de la estructura de soporte del mastil.
Suspension (noviembre 2023): Suspension temporal de las actividades.
Reactivaciéon (febrero 2024): Reactivacion de las actividades con el montaje de los
equipos y el mastil.
o Reforzamiento de Estructura (enero 2025): Refuerzo estructural para mejorar la
estabilidad del mastil y las plataformas.
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o Instalacion de Equipos (enero 2025): Colocacién de los sensores y los sistemas de
comunicacion.

4. Estacion Meteorolégica Junin
e Ubicacion: Departamento de Tolima
e Periodo de actividad (febrero 2024 - marzo 2025):
o Obra Civil (septiembre 2023): Finalizacion de la obra civil, incluida la limpieza, nivelacion
y cimentacion del mastil y la caseta técnica.
Suspension (noviembre 2023): Las actividades se suspendieron.
Reactivacion (febrero 2024): Reactivacion de las actividades, iniciando con la instalacion
de los sensores y el montaje del mastil.
o Reforzamiento de Estructura (enero 2025): Refuerzo de la estructura para asegurar su
estabilidad a largo plazo.
o Instalacion de Equipos (enero 2025): Instalaciéon final de los sensores y conexiones de
energia y comunicacion.

5. Estaciéon Meteorolégica La Argentina
e Ubicacion: Departamento de Tolima
e Coordenadas aproximadas: Lat: 2.19905556, Long: -75.97227778
e Periodo de actividad (febrero 2024 - marzo 2025):
o Obra Civil (septiembre 2023): Realizacidn de obras civiles para la instalacion del mastil
y la base de los sensores, incluyendo la adecuacion del terreno.
Suspensiéon (noviembre 2023): Se suspendieron las actividades
Reactivacion (febrero 2024): Reactivacion de las actividades con la instalacion del mastil
y el montaje de los sensores.
o Reforzamiento de Estructura (enero 2025): Refuerzo de la estructura metalica para
aumentar su estabilidad frente a condiciones adversas.
o Instalacion de Equipos (enero 2025): Colocacion de los equipos de medicion de
temperatura, humedad, viento, y radiacion solar, asi como los sistemas de energia y
comunicacion.

ESTACIONES HIDROMETRICAS

1. Estacion hidrométrica rio Venadillo abajo

e Ubicacion: Departamento de Tolima

e Coordenadas aproximadas: Lat: 1012066.91, Long: 908866.65
e Periodo de actividad (febrero - marzo 2025):

o Inicio de Obra Civil: Excavacion y cimentacion de bases para los sensores de nivel y
caudal.

o Montaje de Equipos (marzo 2025): Instalacion del sensor de nivel de agua, medidor de
caudal y sistema de comunicacion. Por otro lado, se inicia con la excavacion del area
destinada a la cimentacién, seguida de la preparacion y aplicacion del solado.
Posteriormente, se realiza el armado y amarre del acero correspondiente a la placay al
ciclépeo, asegurando la nivelacion adecuada de la estructura metalica. A continuacion,
se procede con el vaciado del concreto ciclépeo. Una vez fraguado, se lleva a cabo el
montaje del cerramiento perimetral y el encofrado de la placa. Luego, se realiza el
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fundido de la placa estructural y se toman muestras del concreto para analisis de
calidad en laboratorio. Finalizada la fase civil, se efectUa el montaje de las estructuras
metalicas, que incluyen el mastil y sus tensores de anclaje. Finalmente, se instala el
sistema de equipos meteoroldgicos y se realiza su correspondiente configuracion y
programacion para el inicio de operacion.

Estacion hidrométrica Palmarosa

Ubicacion: Departamento de Tolima

Periodo de actividad (febrero - marzo 2025):

o Inicio de Obra Civil: Excavacidon para cimentacion de los sensores de nivel y caudal.

o Montaje de Equipos (marzo 2025): Instalacion del sensor de nivel de agua, medidor de
caudal y sistema de comunicacion. Por otro lado, se inicia con la excavacion del area
destinada a la cimentacién, seguida de la preparacion y aplicacion del solado.
Posteriormente, se realiza el armado y amarre del acero correspondiente a la placay al
ciclépeo, asegurando la nivelacion adecuada de la estructura metalica. A continuacion,
se procede con el vaciado del concreto ciclépeo. Una vez fraguado, se lleva a cabo el
montaje del cerramiento perimetral y el encofrado de la placa. Luego, se realiza el
fundido de la placa estructural y se toman muestras del concreto para analisis de
calidad en laboratorio. Finalizada la fase civil, se efectUa el montaje de las estructuras
metalicas, que incluyen el mastil y sus tensores de anclaje. Finalmente, se instala el
sistema de equipos meteorolégicos y se realiza su correspondiente configuracion y
programacion para el inicio de operacion.

Estacion hidrométrica Galapo

Ubicacion: Departamento de Tolima

Periodo de actividad (febrero - marzo 2025):

o Inicio de Obra Civil: Construccion de la cimentacion para los equipos de medicion de
nivel y caudal.

o Montaje de Montaje de Equipos (marzo 2025): Instalaciéon del sensor de nivel de agua,
medidor de caudal y sistema de comunicacion. Por otro lado, se inicia con la excavacion
del drea destinada a la cimentacion, seguida de la preparacion y aplicaciéon del solado.
Posteriormente, se realiza el armado y amarre del acero correspondiente a la placay al
ciclépeo, asegurando la nivelacién adecuada de la estructura metélica. A continuacion,
se procede con el vaciado del concreto ciclépeo. Una vez fraguado, se lleva a cabo el
montaje del cerramiento perimetral y el encofrado de la placa. Luego, se realiza el
fundido de la placa estructural y se toman muestras del concreto para analisis de
calidad en laboratorio. Finalizada la fase civil, se efectUa el montaje de las estructuras
metalicas, que incluyen el mastil y sus tensores de anclaje. Finalmente, se instala el
sistema de equipos meteoroldgicos y se realiza su correspondiente configuracion y
programacion para el inicio de operacion.
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4. Estacion hidrométrica Palmar

Ubicacion: Departamento de Tolima
Coordenadas aproximadas: Lat: 1017794.50, Long: 898905.08
Periodo de actividad (febrero - marzo 2025):

o Inicio de Obra Civil: Construccién de la cimentacidon para los equipos de mediciéon
de nivel y caudal.

o Montaje de Montaje de Equipos (marzo 2025): Instalacion del sensor de nivel de
agua, medidor de caudal y sistema de comunicacion. Por otro lado, se inicia con la
excavacion del area destinada a la cimentacion, seguida de la preparacion y
aplicacion del solado. Posteriormente, se realiza el armado y amarre del acero
correspondiente a la placa y al ciclépeo, asegurando la nivelaciéon adecuada de la
estructura metalica. A continuaciéon, se procede con el vaciado del concreto
ciclopeo. Una vez fraguado, se lleva a cabo el montaje del cerramiento perimetral
y el encofrado de la placa. Luego, se realiza el fundido de la placa estructural y se
toman muestras del concreto para analisis de calidad en laboratorio. Finalizada la
fase civil, se efectUa el montaje de las estructuras metalicas, que incluyen el mastil
y sus tensores de anclaje. Finalmente, se instala el sistemma de equipos
meteoroldgicos y se realiza su correspondiente configuracién y programacioén para
el inicio de operacion.

5. Estacién Hidrométrica Rio Venadillo

e Ubicacion: Departamento de Tolima

e Coordenadas aproximadas: Lat: 1014375.31, Long: 896175.74
e Periodo de actividad (febrero - marzo 2025):

o Inicio de Obra Civil: Construccion de la cimentacion para los equipos de medicion
de nivel y caudal.

o Montaje de Montaje de Equipos (marzo 2025): Instalaciéon del sensor de nivel de
agua, medidor de caudal y sistema de comunicacion. Por otro lado, se inicia con la
excavacion del area destinada a la cimentacion, seguida de la preparacion y
aplicacion del solado. Posteriormente, se realiza el armado y amarre del acero
correspondiente a la placa y al ciclépeo, asegurando la nivelacion adecuada de la
estructura metalica. A continuaciéon, se procede con el vaciado del concreto
ciclopeo. Una vez fraguado, se lleva a cabo el montaje del cerramiento perimetral
y el encofrado de la placa. Luego, se realiza el fundido de la placa estructural y se
toman muestras del concreto para analisis de calidad en laboratorio. Finalizada la
fase civil, se efectUa el montaje de las estructuras metalicas, que incluyen el mastil
y sus tensores de anclaje. Finalmente, se instala el sistemma de equipos
meteoroldgicos y se realiza su correspondiente configuracién y programacioén para
el inicio de operacion.
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EVIDENCIAS CENTRO DE MONITOREO INCLUYENDO PANTALLAS Y SOFTWARE Y
EQUIPOS INSTALADOS

IMAGEN 1. Instalacion de pantallas y equipos

IMAGEN 1.

IMAGEN 2. Instalacion de pantallas, equipos y

software
IMAGEN 2.
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