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1. VISITA PROSPECTIVA

1.1. Antecedentes

La visita prospectiva tiene como objetivos llevar a cabo el muestreo y analisis de la fuente de
agua gue abastecera el sistema de potabilizacidn en cada Estacion Migratoria (EM] o Estancia
Provisional (EP), y definir el sitio que albergara el sistema de potabilizacion, identificado como

“caseta”.

Durante el muestreo de calidad del agua se colecta una muestra de agua de la fuente
principal que abastecerd al sistema de potabilizacion, para su analisis en el Laboratorio de
Calidad del Agua. Los parametros analizados son los que indica la Norma Oficial Mexicana
NOM-127-SSA1-2021, ademas de coliformes totales, demanda quimica de oxigeno y carbono
organico disuelto, pero excluyendo organicos, radiactividad vy fitotoxinas como se enlista a

continuacion.

Tabla 1. Pardmetros de Calidad del Agua a analizar en cada Estacidn Migratoria

Parametros
pH Aluminio
Temperatura Arsénico
Cloro residual libre Bario
Turbiedad Cadmio
Color Verdadero Cobre
Cianuros totales Cromo total
Dureza total como CaCOs3 Hierro
Fluoruros como F Manganeso
Nitrégeno amoniacal (N-NH3) Mercurio
Nitrogeno de nitratos (N-NO37) Niquel
Nitrégeno de nitritos (N-NO>’) Plomo
Solidos disueltos totales Selenio
Sulfatos (SO47) Coliformes Totales
Sustancias activas al azul de metileno Coliformes Fecales
Carbono organico disuelto (COD) Qiardia {amblia (solo parq agua superficial o con
influencia de agua superficial)
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

En la caseta, previamente definida entre las autoridades de la Estacion Migratoria y las
autoridades de la AMEXCID, se realiza un levantamiento del estado actual considerando
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ubicacion del sitio, dimensiones, ubicaciéon del pozo o fuente de abastecimiento principal,
infraestructura civil, hidraulica y eléctrica. Con base en el levantamiento se analiza si el sitio
es adecuado o bien si requiere de algunas adecuaciones necesarias para el buen
funcionamiento y operacion del sistema de potabilizacion.

1.2. Objetivo general

Llevar a cabo el muestreo y andlisis de la fuente de agua que abastecera el sistema de
potabilizacion en cada Estaciéon Migratoria (EM]), y definir el sitio que albergara el sistema de
potabilizacion, identificado como “caseta”.

1.3. Desarrollo de los trabajos
1.3.1. Estancia Provisional de Tapachula, Chis. “Siglo XXI”

Direccion: Carr. Nueva Alemania, Km 1.5. Col. 5 de febrero, Tapachula de Cérdova y Ordofiez,
Chiapas.

Coordenadas: 14.94662, -92.25299

Fecha: 31 de agosto de 2023

Personal comisionado: Jennifer Alexis Bafiuelos Diaz, Noemi Acevedo Quiroz y Humberto
Garcia Ficundo.

Para la visita se contacto al siguiente personal de AMEXCID: Alma Cruz Marquez y Miguel
Angel Espinoza. Durante el recorrido por parte de la Estacion Migratoria (EM) Siglo XXI de
Tapachula nos acompafié la Directora, Sheyla Diaz Hernandez y Miguel Angel Martinez
Ochoa, Ingeniero de mantenimiento.

1.3.1.1. Datos generales

La Estacion Migratoria (EM] de Tapachula es de tipo permanente, alberga una poblaciéon
migrante en promedio de 590 personas y en temporada de alta migracién se han atendido
de 960 a 1000 personas.

La EM satisface su demanda de agua potable a través de la compra de garrafones, de los
cuales destina diariamente de 50 a 200 para otras instancias que ellos apoyan fuera de la
Estacion.

1.3.1.2. Muestreo de calidad del agua

La fuente de abastecimiento es de tipo superficial (rio) y en la EM es almacenada en una
cisterna. No se realizan analisis de la calidad de agua ni se clora el agua de la cisterna. La
tuberia de llegada de agua de la red es de 4 pulgadas.

Pagina 2 de 21

Y 2624

> Felipe Carrillo

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.  Tel: (777) 329 3600 www.gob.mx/imta

PUERTO




(((o IMTA

INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA DEL AGUA

Se tomaron dos muestras para determinar la calidad de agua de los posibles sitios de
instalacion de la Planta Purificadora (PP).

La primera muestra se tomo en la tuberia de llegada de la cisterna (Figura 1a). La segunda
muestra se tomo en el bafio de las mujeres que es el punto mas lejano de la EM (Figura 1b),
esto con la finalidad de verificar la calidad de agua con la que esta llega al ultimo punto.

(a) (b)
Figura 1. a) Toma de muestra de la tuberia de llegada a la cisterna, b) Toma de muestra en el bafio de
mujeres

Parametros de campo

Tabla 2. Datos de identificacion de la muestra obtenida de la tuberia de llegada de la cisterna

Sitio Red de abastecimiento Fecha de muestreo 01/09/2023

Tipo Red de abastecimiento municipal Hora (24 horas) 09:30

Latitud 14.945737 N Muestreador(es) Humberto Garcia
Longitud | -92.252651 O No. De Control 161/2023-1

Altitud ND

(msnm)
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Tabla 3. Parametros de campo de la muestra obtenida de la tuberia de llegada de la cisterna

Temperatura Amb. (°C) 25.0 Temperatura del agua (°C) 27.2
Intensidad del viento Calmado Conductividad [us/cm) ND
Nubosidad Despejado pH (U.pH) 7.08
Color Sin color Apariencia Limpia
Olor Sin olor

Tabla 4. Datos de identificacion de la muestra obtenida en el bafio de mujeres

Cuerpo de agua Zona de mujeres Fecha de muestreo 01/09/2023

Tipo Tanque elevado Hora (24 horas) 10:00

Latitud 14.945737 N Muestreador(es) Humberto Garcia
Longitud -92.252651 0 No. De Control 161/2023-2
Altitud (msnm) ND

Tabla 5. Parametros de campo de la muestra obtenida en el bafio de mujeres

Temperatura Amb. (°C]) 25.0 Temperatura del agua (°C) 29.1
Intensidad del viento Calmado Conductividad [ps/cm) ND
Nubosidad Despejado pH (U.pH]) 7.19
Color Sin color Apariencia Limpia
Olor Sin olor

1.3.1.3. Caseta

Infraestructura fisica

Actualmente la EM no cuenta con un lugar destinado para la instalacion de la PP, pero dieron
dos opciones:

1. Construir una nueva en un sitio de dimensiones de 5.02 x 4.7 m [Figura 2a).
2. Acondicionar una bodega existente que ademas cuenta con espacio para almacenar
los garrafones, de dimensiones 5.36 x 4.0 m (Figura 2b).
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(a) | (b)
Figura 2. a) Posible sitio para la construccion de la caseta, b) Bodega para acondicionar

Infraestructura eléctrica

La EM tiene dos transformadores de capacidad amplia, se podria disponer de uno de ellos
debido a su cercania con la bodega vy tiene 300 KVA de capacidad. Se desconoce el nimero
de contactos que tiene la bodega. Durante la visita se comentd que hay variaciones de
amperaje o voltaje a lo largo del dia.

Infraestructura hidraulica

La EM cuenta con agua proveniente de red de abastecimiento municipal que se almacena
en una cisterna con una capacidad 205 m? [Figura 3a), con una presiéon de 3 a 8 kg, pero
generalmente trabajan con presion de 3 kg. Normalmente la EM tiene agua todo el dia,
durante toda la semana, los dias que no tiene suministro es debido a mantenimiento en la
red. La EM suministra agua directamente de la tuberia de llegada a través de un sistema
hidroneumatico (Figura 3b). La cisterna de almacenamiento se encuentra dentro de la
bodega que usaria para albergar la planta potabilizadora. De la bodega hasta el alcantarillado
pluvial para la disposicion del agua de desecho de la PP hay una distancia de 10 m
aproximadamente.
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(b)
Figura 3. a) Tuberia de llegada y cisterna de almacenamiento de agua de la red de abastecimiento
municipal, b) Sistema Hidroneumatico

Operadores

En cuanto a los operadores, el personal de la EM se comprometio a iniciar la gestion de
designacion de los posibles operadores para tenerlo listo cuando se solicite.

Almacenamiento de garrafones

En la bodega que se destinaria existe un espacio suficiente para el almacenamiento de los
garrafones.

1.4. Resultados de calidad del agua

Las muestras tomadas en la red de abastecimiento y en el bafio de mujeres de la estacion
migratoria fueron analizadas en el laboratorio de Calidad del Agua del IMTA. En la Tabla 6 se
presentan los resultados obtenidos para los parametros considerados en la NOM-127-SSAIT-
2021,
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Tabla 6. Resultados de calidad del agua para la EM Tapachula

PARAMETRO Red de abastecimiento Zona de mujeres
Cloruros totales 8.73 9.12
Dureza total 53.9 90.9
Fenoles totales <0.01 <0.01
Fluoruros 0.217 0.235
I6n Sulfato 54.1 417
N como N amoniacal <0.200 <0.200
N-NO3 0.426 0.499
N-NO; < 0.0100 < 0.0100
SDT 178 178
SAAM <0.100 <0.100
Turbiedad 42 28
Grasas y aceites No aplica No aplica
pH 7.1 7.2
Temperatura 27.2 29.1
DBOs No aplica No aplica
DQO No aplica No aplica
Coliformes Totales 0 20
E.Coli 0 8
27.24 Toxicidad no detectada
CE 50% 36.23 Toxicidad no detectada
TOXICFISSS e\r/ilb”o 37.976 Toxicidad no detectada
3.671 No aplica
uT 2.76 No aplica
2.633 No aplica
As <0.0010 0.0016
Ba <0.2500 <0.2500
Cd <0.0010 <0.0010
Cr <0.0050 <0.0050
Cu <0.1000 0.8597
Fe 0.1304 0.1438
Mn <0.1000 <0.1000
Hg <0.0005 <0.0005

Paseo Cuauhnahuac 8532, Col. Progreso, CP. 62550, Jiutepec, Morelos.
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PARAMETRO Red de abastecimiento Zona de mujeres
Pb 0.0063 0.0120
Na 11.28 13.60
Zn <0.1000 0.4047

De acuerdo con los resultados, el agua de la red solo presenta niveles de turbiedad
ligeramente superior al limite permisible de la NOM-127, y aunque en esta horma no se
considera, también se detectaron niveles de toxicidad en el agua. Debido a que el agua de
la red serd la que se someta a tratamiento para su purificacion, el tren de tratamiento se
disefiara con base en estos parametros.

1.5. Tren de tratamiento propuesto

El proceso propuesto para la purificacion del agua de la EM consiste en una etapa de
filtracion en arena para eliminar turbiedad, dos etapas de adsorcidn en carbdn activado para
eliminar la toxicidad y reducir la turbiedad, y finalmente una etapa de desinfeccion mediante
luz UV para eliminar microorganismos patdgenos del agua. En la jError! No se encuentra el

origen de la referencia. se puede observar un esquema del tratamiento seleccionado.
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Figura 4. Tren de tratamiento para la purificacion del agua de la EM Tapachula
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2. VISITA DE REVISION DE AVANCES DE CASETA

2.1. Desarrollo de los trabajos

La vista la atendid personal de AMEXCID: Miguel Angel Espinoza. El fue el encargado de
dirigirnos a la caseta y presentarnos a los ingenieros de la empresa encargada de la
construccion y adecuaciones de la caseta.

Previamente las opciones para la caseta e instalacion de la Planta Purificadora de acuerdo a
la visita anterior eran dos:

3. Construir una nueva en un sitio de dimensiones de 5.02 x 4.7 m.
4. Acondicionar una bodega existente que ademas cuenta con espacio para almacenar
los garrafones, de dimensiones 5.36 x 4.0 m.

De las cuales se optd por la segunda opcion, el trabajo realizado fue, construir una caseta
dentro de la bodega, con las dimensiones y especificaciones derivadas de la visita
prospectiva. Ver Figura 5.

a) Antes ‘b] Despues

Figura 5. Modificacion de la boda para la construccion de la caseta

La caseta contaba con el 90% de las adecuaciones solicitadas, se revisd cada detalle con los
ingenieros, ver Figura 6.
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Figura 6. Revision de la estructura de la caseta y de las modificaciones hechas

El unico detalle que hizo falta, fue la instalacion de la toma de agua al tangque de agua cruda,
se comprometieron a hacer la adecuacion para que el dia de la instalacion estuviera todo
listo. Ver Figura 7.
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Figura 7. Falta instalacion de la toma de agua en esta parte de la pared (A}, la cual saldra de la
cisterna (B)

3. VISITA DE SUPERVISION DE LA INSTALACION Y PUESTA EN
MARCHA DEL SISTEMA DE POTABILIZACION

3.1. Desarrollo de los trabajos
3.1.1. Objetivo

Instalacién, puesta en marcha y capacitacion en la operacion y mantenimiento de una planta
purificadora ubicada en la Estacidon Migratoria Siglo XXI en Tapachula, Chiapas.

3.1.2. Resultados

El dia tres de octubre de 2024 personal del IMTA y de la empresa contratada para la
instalacién del sistema de purificacion de agua acudieron a la caseta que se adaptd para la
instalacién de la misma, en la Estacion Migratoria Siglo XXI. Primeramente se realizd una
verificacion de las condiciones de la caseta, asi como de los materiales, y equipos necesarios,
encontrandose que faltaba de instalar la conexion de agua desde la cisterna hacia la caseta
(Figura 8], asi mismo, faltaban los siguientes materiales y equipos:

1. Lavadora-llenadora

2. Bomba de 3/4 hp multietapas
3. Bomba periférica de 1/2 hp

4. Rack de garrafones

5. Regulador de voltaje
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6. Kitde limpieza
7. Escalera,
8. Garrafonesy tapas

Figura 8. Ausencia de linea de agua desde la cisterna a la caseta

Posteriormente, el técnico de instalacién procedié a ubicar los tanques y equipos con los
que se contaba tangue de agua cruda (1), filtro de zeolita (2), filtros de carbdn activado (3),
tanque de agua producto (4), filtro cartucho (5) y ldmpara UV (6] y comenzd con la instalacion
de valvulas, tuberias y se rellenado de filtros (2 pie’ en el filtro de zeolita y 3ft* en cada filtro
de carbdén activado). Ver Figura 9.

Figura 9. Ubicacién de tanques y equipos
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Para la mafiana del cuatro de octubre ya se contaba con la lavadora-llenadora, la bomba de
3/4 hp multietapas y la bomba periférica de 1/2 hp. Por lo que se continuaron los trabajos
para la instalacion del sistema.

La problematica de la falta de linea de agua cruda se solventd temporalmente trasladando
agua del area de mantenimiento de la estacidén con ayuda de una manguera.

Una vez que se termind de instalar el sistema (Figura 10) se procedio a realizar los lavados de
los medios filtrantes y a realizar la puesta en marcha. Se revisd que no hubiera fugas y se
ajustaron las valvulas para obtener las tasas de filtracion deseadas vy el flujo de agua que pasa
por la lampara de luz UV de acuerdo a su capacidad.

Figura 10. Sistema de tratamiento instalado

El cinco de octubre se realizd la capacitacion tedrica-practica para operar el sistema de
purificacion. Participaron nueve personas adscritas a SEGOB y AMEXID. La Figura 11 muestra a
personal del IMTA impartiendo el curso-taller, mientras que la Figura 12 muestra a personal
de la estacion migratoria participando durante el mismo.

Como parte de la verificacion del funcionamiento de la planta se analizaron turbiedad y pH
en una muestra de agua antes del tratamiento y en otra del agua tratada, los resultados se
muestran en la Tabla 7, junto con las especificaciones que establece la NOM-127-SSAI-2021
Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de la calidad del agua. Se observa
gue ambos parametros cumplen con dichas especificaciones.
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Tabla 7. Caracteristicas de calidad del agua medidas en el sitio, 05 de octubre de 2024

Muestra Turbiedad (UTN] pH Unidades de pH])
Agua antes de tratamiento 6.32 6.64

Agua tratada 0.72 6.98
NOM-127-SSA1-2021 4 6.5a85

-

——

Figura 11. Capacitacion por parte de instructores del IMTA

A i

Figura 12. Personal de la estaciéon operando el sistema durante el curso
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Por ultimo se procedid a realizar una degustacion del agua (Figura 13] y se firmd una minuta
(Figura 14) en la que se hace constar de las actividades realizadas, y los materiales y
adaptaciones faltantes. La planta se entregd en condiciones de operacion adecuadas vy libre

de fugas.

Figura 13. Degustacion del agua
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EI IMTA supervis la instalacion del sistema de purificacion al 100% y capacitoen

Minuta del dia 5 de octubre de 2024

operacion y mantenimiento al personal que se enlista acontinuacion.

Instructores:
M. en |. Maria de Lourdes Rivera Huerta
M. en I. Ivan E. villegas Mendoza
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4. VISITA DE SEGUIMIENTO PARA MUESTREO Y ANALISIS DEL
EFLUENTE

4.1. Desarrollo de los trabajos

4.1.1. Objetivo

Seguimiento a la operacion y toma de muestras para el analisis del efluente de la planta
purificadora de la Estacion Migratoria Siglo XXI de Tapachula, Chiapas.

4.1.2. Resultados

La vista la atendio personal de la Estacidn Migratoria, encontrandose presente personal de la
empresa Urbanizacion y Construccion Avanzada.

A la llegada del personal del IMTA a la Estacién Migratoria, se encontraba un técnico de la
empresa Urbanizacion y Construccidon Avanzada realizando los trabajos finales de conexidn
de la toma de agua de la estacion con el tanque de agua cruda de la purificadora.

Personal de la estacion indicd que el sistema no se habia utilizado desde su instalacion y que
los tanques de agua cruda y tratada, asi como los filtros, se encontraban llenos de agua. Se
detectd mal olor en el agua debido al estancamiento y el contacto prolongado con el
pegamento residual para PVC.

Para eliminar el mal olor, se puso en operacion la bomba periférica para enjuagar las tuberias,
el filtro cartucho, la lampara UV v la llenadora de garrafones, asi como desechar el agua que
se tenia almacenada en el tanque de tratada; posteriormente se encendio la bomba
multietapas para ingresar agua limpia al sistema y realizar el enjuague de las tuberias restantes
y de los filtros, de igual manera, se retrolavaron los filtros de arena y carbon activado.

Una vez terminada la conexién con la toma de agua de la estacion, se continud con el
enjuague del sistema completo por aproximadamente 40 minutos mas para asegurar |a
eliminacion completa de residuos de pegamento para PVC.

Con el sistema de purificacion operando, personal del IMTA realizé la toma de muestras de
agua del efluente (llenadora de garrafones), con la finalidad de determinar turbiedad vy
coliformes fecales en el laboratorio de Calidad del Agua del IMTA (Figura 15).
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Figura 15. Toma de muestras de agua para determinacion de turbiedad y coliformes fecales

Se repasaron los pasos para la operacion de la planta con el personal encargado por parte
de la estacion para resolver cualquier duda que se pudiera presentar. Finalmente, se hizo
entrega de tres copias del manual de operacion de la planta a personal de la estacion
migratoria (Figura 16).

Figura 16. Entrega de manuales de operacién de la planta potabilizadora
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En la Figura 17 y la Figura 18, se presentan los resultados de calidad del agua del efluente de
la potabilizadora emitidos por el Laboratorio de Calidad del Agua del IMTA. Los parametros
analizados se encuentran dentro de los limites permisibles que establece la NOM-127-SSAl-

2021.
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Figura 17. Resultados del andlisis fisicoquimico del efluente de la potabilizadora
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Figura 18. Resultados del analisis microbiolégico del efluente de la potabilizadora
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