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ANEXOS  

Anexo  1. Especificaciones técnicas de los equipos para el monitoreo continuo de la calidad 

y cantidad del agua. 

SENSOR DE MONITOREO CONTINUO DE PH - TARIJA 

ÍTEM 1 SONDA CON SENSOR DE PH 

a) Definición. 

Este ítem se refiere a un sensor (01) que se utilizan para medir el nivel de pH del agua en 

afluentes o canales, con sensores de temperatura incluidos.  

b) Materiales, Herramientas, Equipo, Maquinaria y Personal Necesarios. 

Los materiales Previstos para el presente ítem son los siguientes: 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 

Descripción: Sensor de vidrio con cuerpo de acero inoxidable de alta temperatura (HT), 

con cable de poliuretano con capacidad nominal de 105°C. 0 a 14 pH. Onda inteligente. 

Unión: Cerámica 

Tipo de señal: RS485 

Compensación de temperatura: Automática 0.0 a 80.0 °C. 

Fuente de temperatura: Automática / manual 

Electrolito: Polímero 

Cuerpo: PVDF 

Presión máxima: 10.7 bares 

Longitud de la sonda: 10 metros de cable 

Conexión roscada: Rosca externa 1 "NPT para montaje por inserción 
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CARACTERÍSTICAS DEL SENSOR DE PH 

Rango: 0.00 hasta 14.00 pH 

Resolución 0.1 pH o 0.01 pH 

Exactitud ±0.02 pH 

Calibración: Opción de seleccionar entre cinco buffers estándar. 

CARACTERÍSTICAS DEL SENSOR DE TEMPERATURA 

Temperatura: -5.0 a 70.0 ° C 

Resolución 0.1 °C; 0.1 °F 

Exactitud ±0.5 °C; ±0.9 °F 

Calibración Compensación de punto único (ajuste del controlador). 

MANUALES 

Manual de operación, mantenimiento y catálogo de piezas, preferentemente en español. 

Deben describir la totalidad de partes y sistemas del equipo. 

GARANTÍA, CAPACITACIÓN Y SERVICIO TÉCNICO 

Garantía: El Proveedor deberá presentar para la recepción definitiva del equipo, un 

certificado de fábrica, que permita verificar la procedencia de la totalidad de los equipos 

instalados en la estación. 

El Proveedor presentará una garantía de mantenimiento periódico de los equipos, por 

un periodo de un año, computada a partir de la entrega definitiva de la estación. 

El Proveedor deberá comunicar de forma oficial, los medios de contacto y responsables 

para la efectivización de las garantías en caso de ser necesaria. 

Capacitación: El Proveedor del equipo deberá realizar una capacitación intensiva 

orientada al personal del Beneficiario, la cual deberá realizarse en campo, para abordar 

los aspectos referidos a la descripción de componentes, instalación, puesta en marcha, 

operación y mantenimiento de la estación meteorológica, y también en gabinete, 
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respecto a la conexión remota y diagnóstico de la estación, transmisión y generación de 

bases de datos.  

El contenido de la capacitación será consensuado con el Contratante de forma previa a 

la entrega definitiva. 

Servicio Técnico: El Proveedor deberá garantizar que los accesorios y otros fungibles 

requeridos para el funcionamiento del equipo, pueden ser adquiridos de forma expedita 

en el mercado local, y que el equipo cuenta con un servicio técnico autorizado en caso 

de requerir reparaciones o mantenimientos menores, una vez que el periodo de garantía 

fenezca. 

El Proveedor deberá comunicar de forma oficial, los medios de contacto para acceder a 

los servicios del soporte técnico. 

 

 

SENSOR DE MONITOREO CONTINUO DE OXIGENO DISUELTO - TARIJA 

ÍTEM 1 SONDA INTELIGENTE CON SENSOR DE OXIGENO DISUELTO 

a) Definición. 

Este ítem se refiere a un sensor (01) que se utilizan para medir la cantidad de oxígeno 

disuelto en el agua con incorporación del sensor de temperatura. 

b) Materiales, Herramientas, Equipo, Maquinaria y Personal Necesarios. 

Los materiales Previstos para el presente ítem son los siguientes: 

CARACTERÍSTICAS REQUERIDAS POR EL CONTRATANTE 

CARACTERÍSTICAS DEL SENSOR DE OD 

Descripción: La sonda de OD (oxígeno disuelto luminiscente), mide con precisión los 

niveles de oxígeno disuelto en el agua mediante el uso de tecnología de oxígeno disuelto 

luminiscente dentro de la tapa del sensor de O2 (sensor de oxígeno), lo que garantiza 

altos niveles de precisión. 
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Tipo: Sensor de OD óptico. 

Rango: 0 – 20 mg/l (ppm) de concentración  

              0 – 200% saturación 

Resolución: 0.01 mg/l (ppm) 

0.1% saturación 

Rango de presión: 3.5 bares 

Rango de temperatura de funcionamiento: 0 – 50 °C  

Servicio Técnico: El Proveedor deberá garantizar que los accesorios y otros fungibles 

requeridos para el funcionamiento del equipo, pueden ser adquiridos de forma expedita 

en el mercado local, y que el equipo cuenta con un servicio técnico autorizado en caso 

de requerir reparaciones o mantenimientos menores, una vez que el periodo de garantía 

fenezca. 

El Proveedor deberá comunicar de forma oficial, los medios de contacto para acceder a 

los servicios del soporte técnico. 

MANUALES 

Manual de operación, mantenimiento y catálogo de piezas, preferentemente en español. 

Deben describir la totalidad de partes y sistemas del equipo. 

GARANTÍA, CAPACITACIÓN Y SERVICIO TÉCNICO 

Garantía: al menos de un año a partir de la entrega. 

Capacitación: Proveída por el proveedor, o representante de fábrica, incluyendo 

técnicas y manuales de operación y mantenimiento, en español. 

La capacitación debe contemplar una parte teórica inductiva y una parte práctica, las 

cuales serán coordinadas con personal técnico. 
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Servicio Técnico: El Proveedor deberá garantizar que los accesorios y otros fungibles 

requeridos para el funcionamiento del equipo, pueden ser adquiridos de forma expedita 

en el mercado local, y que el equipo cuenta con un servicio técnico autorizado en caso 

de requerir reparaciones o mantenimientos menores, una vez que el periodo de garantía 

fenezca. 

El Proveedor deberá comunicar de forma oficial, los medios de contacto para acceder a 

los servicios del soporte técnico. 

 

 

SENSOR DE MONITOREO CONTINUO DE CONDUCTIVIDAD - TARIJA 

ÍTEM 1 SENSOR DE CONDUCTIVIDAD 

a) Definición. 

Este ítem se refiere a un sensor de conductividad (01), un dispositivo que miden la 

capacidad de un líquido o solución para conducir la electricidad. 

b) Materiales, Herramientas, Equipo, Maquinaria y Personal Necesarios. 

Los materiales Previstos para el presente ítem son los siguientes: 

CARACTERÍSTICAS REQUERIDAS POR EL CONTRATANTE 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 

Rango de medición: Conductividad: 0.0 µS/cm - 200 mS/cm 

TDS: 0,00 mg/L – 50.0 g/L como NaCl 

Salinidad: 0 - 42 ppt o ‰ 

Resistividad: 2.5 Ωcm - 49 MΩcm 

Exactitud: Cond: ±0.5 % de la lectura | TDS: ±0.5 % ±1 dígito | Salinidad: ±0.1, ±1 

dígito 

Tipo de sensor: Sonda de conductividad de 4 polos, grafito, k = 0.40 cm-1 

Principio de medición: Sensor de conductividad higiénico de 4 electrodos 
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Temperatura del proceso: –10 a 110 °C 

Resolución: 0.01/0.1  

Resolución de temperatura: 0.1°C 

Servicio Técnico: El Proveedor deberá garantizar que los accesorios y otros fungibles 

requeridos para el funcionamiento del equipo, pueden ser adquiridos de forma expedita 

en el mercado local, y que el equipo cuenta con un servicio técnico autorizado en caso 

de requerir reparaciones o mantenimientos menores, una vez que el periodo de garantía 

fenezca. 

El Proveedor deberá comunicar de forma oficial, los medios de contacto para acceder a 

los servicios del soporte técnico. 

MANUALES 

Manual de operación, mantenimiento y catálogo de piezas, preferentemente en español. 

Deben describir la totalidad de partes y sistemas del equipo. 

LUGARES DE EMPLAZAMIENTO DEL EQUIPO 

Tarija: Un sensor para la Cooperativa de Servicios Públicos de Agua Potable y 

Alcantarillado Sanitario Tarija RL (COSAALT), con oficina central en la ciudad de 

Tarija. El sensor será instalado en la estación de bombeo de la zona de Las Tipas I, el 

cual se coordinará con COSAALT para su instalación. 

 

 

EQUIPO MÓVIL PARA MEDICIÓN DE TURBIEDAD - TARIJA 

ÍTEM 1 SENSOR DE TURBIEDAD 

a) Definición. 

El presente ítem se refiere al equipamiento de un sensor (01) de medición de turbidez que 

proporcione resultados de alta precisión en líquidos claros a muy turbios. 

b) Materiales, Herramientas, Equipo, Maquinaria y Personal Necesarios. 
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Los materiales Previstos para el presente ítem son los siguientes:  

CARACTERÍSTICAS REQUERIDAS POR EL CONTRATANTE 

CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL EQUIPO 

Exactitud: Turbidez hasta 1000 NTU: 

sin calibración < 5 % del valor medido ±0.01 NTU 

con calibración < 1 % del valor medido ±0.01 NTU 

Montaje: Emersión 

Rango de temperatura: 0 – 40°C 

Principio de medición: Técnica de luz dispersa infrarroja Dúo para la medición de 

turbidez independiente del color. Turbidez según DIN EN ISO 7027 / TS equivalente 

DIN 38414 

Rango de presión: Sensor de inmersión de acero inoxidable: <6 bar o <60 m 

Material: Portaóptica y manguito: PVC negro 

Brazo del limpiaparabrisas: acero inoxidable 1.4581 

Goma del limpiaparabrisas: goma de silicona (estándar) 

Opcional: FKM/FPM (LZX578) 

Eje del limpiaparabrisas: acero inoxidable 1.4571 

Rango: Contenido de TSS: 0.001 - 500 g/L; 0.001 - 500 000 mg/L (el rango superior 

depende de la propiedad de la muestra) 

Turbidez: 0.001 - 4000 NTU 

Parámetro: Sólidos suspendidos de alto rango, turbidez 

Resolución: 0.01 (0 a 9.99 NTU), 0.1 (10 a 99.9), 1 (100 a 4000). 

Longitud de cable: 10 m. 
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Calibración: con la norma DIN EN ISO 7027 para una estabilidad de calibración a largo 

plazo. 

MANUALES 

Manual de operación, mantenimiento y catálogo de piezas, en español. Deben describir 

la totalidad de partes y sistemas del equipo. 

GARANTÍA, CAPACITACIÓN Y SERVICIO TÉCNICO 

Garantía: al menos de un año a partir de la entrega. 

Capacitación: Proveída por el proveedor, o representante de fábrica, incluyendo 

técnicas y manuales de operación y mantenimiento, en español. 

La capacitación debe contemplar una parte teórica inductiva y una parte práctica, las 

cuales serán coordinadas con personal técnico. 

Servicio Técnico: El Proveedor deberá garantizar que los accesorios y otros fungibles 

requeridos para el funcionamiento del equipo, pueden ser adquiridos de forma expedita 

en el mercado local, y que el equipo cuenta con un servicio técnico autorizado en caso 

de requerir reparaciones o mantenimientos menores, una vez que el periodo de garantía 

fenezca. 

El Proveedor deberá comunicar de forma oficial, los medios de contacto para acceder a 

los servicios del soporte técnico. 

 

 

EQUIPO FIJO CONTROLADOR DE PROCESOS UNIVERSAL - TARIJA 

ÍTEM 1 CONTROLADOR DE PROCESOS UNIVERSAL 6 CANALES 

a) Definición. 

Este ítem se refiere al controlador para los sensores que se utilizan para medir el nivel de 

pH, oxígeno disuelto, conductividad turbiedad y sólidos totales disueltos del agua en la 

estación de bombeo y trasmitir en tiempo real. 
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b) Materiales, Herramientas, Equipo, Maquinaria y Personal Necesarios. 

Los materiales Previstos para el presente ítem son los siguientes: 

CARACTERÍSTICAS REQUERIDAS POR EL CONTRATANTE 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 

Sensores: 6 

Pantalla: QVGA, 320 x 240 píxeles. 

Salida analógica: Un módulo de salida de 4-20 mA 

Entrada analógica: Un módulo de entrada digital/4-20 mA, impedancia 500 ohmios por 

módulo de sonda.  

Montaje: Superficie, panel y tubería (horizontal y vertical) con parasol opcional 

Clasificación de recinto: IP65 

Opciones de comunicación: cable Ethernet estándar o conéctese de forma inalámbrica 

mediante GSM/GPRS para comunicarse con su SCADA, PLC u otra red. Con opciones 

de comunicación analógica de 4-20 mA, Modbus 485, Profibus DP o digital HART. 

Rango de temperatura de funcionamiento: -20 a 55 °C / 0 a 95% de humedad relativa, 

sin condensación 

MANUALES 

Manual de operación, mantenimiento y catálogo de piezas, preferentemente en español. 

Deben describir la totalidad de partes y sistemas del equipo. 

GARANTÍA, CAPACITACIÓN Y SERVICIO TÉCNICO 

Garantía: al menos de un año a partir de la entrega. 

Capacitación: Proveída por el proveedor, o representante de fábrica, incluyendo 

técnicas y manuales de operación y mantenimiento, en español. 

La capacitación debe contemplar una parte teórica inductiva y una parte práctica, las 

cuales serán coordinadas con personal técnico. 
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Servicio Técnico: El Proveedor deberá garantizar que los accesorios y otros fungibles 

requeridos para el funcionamiento del equipo, pueden ser adquiridos de forma expedita 

en el mercado local, y que el equipo cuenta con un servicio técnico autorizado en caso 

de requerir reparaciones o mantenimientos menores, una vez que el periodo de garantía 

fenezca. 

El Proveedor deberá comunicar de forma oficial, los medios de contacto para acceder a 

los servicios del soporte técnico. 

 

 

EQUIPO FIJO PARA MEDICIÓN DE NIVEL EN TANQUES, TARIJA 

ÍTEM 1 SENSOR DE NIVEL PARA TANQUES DE ALMACENAMIENTO  

a) Definición. 

Este ítem se refiere a un equipo para monitoreo hidrológico (01), con sensor automáticos 

de nivel de agua y comunicación remota. 

b) Materiales, Herramientas, Equipo, Maquinaria y Personal Necesarios. 

Los materiales Previstos para el presente ítem son los siguientes: 

CARACTERÍSTICAS REQUERIDAS POR EL CONTRATANTE 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 

Rango de medida: hasta 8 m (26.25 ft) 

Error de medición: ≤ 5 mm 

Ángulo de haz: 8° 

Frecuencia de medición: Banda W (tecnología de 80 GHz) 

Señal de salida: 4 … 20 mA 

Conexión a proceso: Rosca G1½, 1½ NPT, R1½ 

Unión de montaje: Rosca G1, 1 NPT, R1 
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Presión de proceso: -1 … 3 bar (-100 … 200 kPa/- 14.5 … 43.51 psi) 

Temperatura de proceso: -40 … +60 °C  

Temperatura ambiente: -40 … +60 °C  

Estándar Bluetooth: Bluetooth 5.0 

Alcance de Bluetooth: típico 25 m (82 ft) 

Tensión de alimentación: 12 … 35 V DC 

Tipo de protección: IP66/IP68 (3 bar, 24 h) según IEC 60529, Type 4x6P según UL 50 

MANUALES 

Manual de operación, mantenimiento y catálogo de piezas, preferentemente en español. 

Deben describir la totalidad de partes y sistemas del equipo. 

GARANTÍA, CAPACITACIÓN Y SERVICIO TÉCNICO 

Garantía: al menos de un año a partir de la entrega. 

Capacitación: Proveída por el proveedor, o representante de fábrica, incluyendo 

técnicas y manuales de operación y mantenimiento, en español. 

La capacitación debe contemplar una parte teórica inductiva y una parte práctica, las 

cuales serán coordinadas con personal técnico. 

Servicio Técnico: El Proveedor deberá garantizar que los accesorios y otros fungibles 

requeridos para el funcionamiento del equipo, pueden ser adquiridos de forma expedita 

en el mercado local, y que el equipo cuenta con un servicio técnico autorizado en caso 

de requerir reparaciones o mantenimientos menores, una vez que el periodo de garantía 

fenezca. 

El Proveedor deberá comunicar de forma oficial, los medios de contacto para acceder a 

los servicios del soporte técnico. 
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Anexo  2. Fotografías de las 9 campañas realizadas.   

Primera campaña de monitoreo de calidad y cantidad de agua de la zona de Las Tipas, 9 de 

enero del 2024. 

 

Segunda campaña de monitoreo de calidad y cantidad de agua de la zona de Las Tipas, 23 de 

febrero del 2024. 
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Tercera campaña de monitoreo de calidad y cantidad de agua de la zona de Las Tipas, 18 de 

marzo del 2024. 

 

Cuarta campaña de monitoreo de calidad y cantidad de agua de la zona de Las Tipas, 27 de 

marzo del 2024. 
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Quinta campaña de monitoreo de calidad y cantidad de agua de la zona de Las Tipas, 19 de 

abril del 2024. 

 

 

Sexta campaña de monitoreo de calidad y cantidad de agua de la zona de Las Tipas, 8 de 

mayo del 2024. 
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Séptima campaña de monitoreo de calidad y cantidad de agua de la zona de Las Tipas, 28 de 

mayo del 2024. 

 

 

Octava campaña de monitoreo de calidad y cantidad de agua de la zona de Las Tipas, 28 de 

junio del 2024. 
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Novena campaña de monitoreo de calidad y cantidad de agua de la zona de Las Tipas, 30 de 

julio del 2024. 

 

Obra de toma Las Tipas I  
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Obra de toma de Las Tipas II. 
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Anexo  3. Cotizaciones de los equipos disponibles en el mercado nacional. 
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