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. PRESENTACION

En el marco de la emergencia sanitaria por COVID-19, a iniciativa del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (MVCS) se desarrolla la herramienta de alerta temprana a partir
del monitoreo epidemiolégico del SARS-COV-2 en aguas residuales. Este estudio cuenta con
el apoyo del Programa SECOSAN de la Cooperacién Suiza — SECO?, y se aplica en dos dmbitos
de estudio (i) Lima Metropolitana? y (ii) Arequipa Metropolitana.

Respecto al monitoreo epidemioldgico en aguas residuales, se parte de la premisa que las
personas infectadas con el SARS-COV-2 descargan sus excretas y secreciones a la red de
alcantarillado, pudiendo detectarse la presencia y concentracién del material genético del
virus en las aguas residuales, lo que puede identificarse, incluso, con anterioridad a la
sintomatologia caracteristica del COVID-19. Esta informacion permite identificar aquellas
zonas que albergan mayor o menor cantidad de concentracion del virus, asi como analizar
las tendencias y su evolucidn.

A partir de los resultados obtenidos, se evidencia que la epidemiologia basada en aguas
residuales para la deteccién del SARS-CoV-2 aplicada en Lima Metropolitana y Arequipa
Metropolitana, permite al sector saneamiento contribuir con informacién de utilidad a la
estrategia de salud publica, con la identificacidn anticipada de brotes, concentracién y la
evolucién del virus en zonas localizadas de la ciudad.

El Boletin semanal N° 1 tiene como propdsito informar los resultados de los andlisis de
laboratorio para la deteccién y cuantificacion del SARS-Cov-2 en las muestras de aguas
residuales recolectadas en la semana del 20 al 26 de septiembre de 2021. Para la toma de
muestras en cada punto de monitoreo y los analisis de laboratorio respectivos, se cuenta con
el equipo de trabajo conformado por UTEC y UFMG, consorcio seleccionado por SECOSANS3,

Incluye mapas tematicos con la representacidon espacial de la concentracién del virus,
reportados como resultado de la toma de muestras en las PTAR y Colectores seleccionados
en Lima Metropolitana y Arequipa Metropolitana. Adicionalmente, se presenta la evolucién
histérica de los resultados en una serie de datos semanales.

1 Fondo de Asistencia Técnica del “Programa de Apoyo al Fortalecimiento del Sector Agua y Saneamiento (A&S) en el Perd”, en el
marco del Acuerdo Interinstitucional suscrito por el MVCS con la Confederacion Suiza, representada por la Secretaria de Estado para
Asuntos Econdmicos (SECO), entre otros, en fecha 14 de agosto de 2018.

2 Comprende la Provincia de Lima y la Provincia Constitucional del Callao.

3 Contrato de Locacién de Servicios de Consultoria N° 12-2020-SECOSAN.
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Il. MONITOREO

Son veinte (20) puntos de monitoreo distribuidos en los dos dmbitos de estudio, en cuanto a
Lima Metropolitana comprende cinco (05) PTAR y nueve (09) colectores de la red de
alcantarillado; en cuanto a Arequipa Metropolitana comprende dos (02) PTAR y cuatro (04)
colectores de la red de alcantarillado. El detalle de estos puntos de monitoreo, su ubicacion y

los distritos de donde se recolectan las aguas residuales se muestra en las Tablas 1y 2.

Tabla 1. Puntos de monitoreo en Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) y
colectores de la red de alcantarillado ubicados en Lima Metropolitana

Punto de

monitore

Nombre

Ubicacion
(distrito/

Distritos involucrados en el area de drenaje?®

o provincia)
Bellavista (28%), Brefia (100%), Callao (54%), Carabayllo (69%), Carmen de la Legua
Reynoso (100%), Comas (99%), El Agustino (69%), Independencia (100%), Jests
PTLMO1 PTAR Callao. Callao Maria (100%),La Victoria (5%), Lima (96%), Lince (100%), Los Olivos (100%),
Taboada ’ Lurigancho (11%), Magdalena del Mar (100%), Miraflores (69%), Pueblo Libre (100%),
Rimac (99%), San Isidro (84%), San Juan de Lurigancho (92%), San Martin de Porres
(95%), San Miguel (92%), Surquillo (14%), Ventanilla (2%)
Ate (23%), Barranco (100%), Chorrillos (88%), EI Agustino (38%), La Molina (0,38%),
PTARLa . . La Victoria (96%), Lima (5%), Miraflores (34%), San Borja (100%), San Isidro (16%),
FTLm02 Chira Chorrilos, Lima | ' i1an de Miraflores (44%), San Luis (100%). Santa Anita (87%).
Santiago de Surco (97%), Surquillo (93%), Villa Maria del Triunfo (66%)
PTAR SanMartinde | Carabayllo (26%), Los Olivos (0,06%), Mi Pert (8%), San Martin de Porres (3%),
PTLmO3 Puente 3 " > s
Piedra Porres, Lima Puente Piedra (88%), Ventanilla (2%)
PTLmo4 | PTARSan | Sanduande | \u o oovador (68%), Villa Maria del Triunfo (19%)
Juan Miraflores, Lima
PTLmO5 PTAR | \ientanilla, Callao | Ventanilla (75%), Mi Pert (92%), Santa Rosa (4%)
Ventanilla
Colector San Juan de
COLmO01 Cg)rgr:‘t(?e Lurigancho, Lima San Juan de Lurigancho (69%), Rimac (0,06%)
COLM02 Colector San Martin de San Martin de Porres (40%); Independencia (100%); Comas (41%); Los Olivos (52%);
Comas Porres, Lima Rimac (0,29% ), Callao (0,33% )
Colector . o . )
COLm03 sabel Ia La Victoria, Lima Atg (10%), El Agustino (33%), La Victoria (29%), Lima (5%), San Luis (10%), Santa
P Anita (87%)
Catdlica
Colector San Juan de ' . . )
COLm04 Vila Maria Miraflores, Lima Villa Maria del Triunfo (65%), San Juan de Miraflores (1%)
Colector Magdalena del . . . .
COLmO05 Costanero I\sllar, Lima Miraflores (70%); San Isidro (76%), Lince (9%), Magdalena del Mar (5%), Surquillo (8%)
i 0/ ) ' i 0 iotori 0 i 0 i 0
COLMo6 Colect_or La Pusblo Libre, Lima L|nc~e (93/0)0, Jesls Maria (100%), La Victoria (12%), Lima (8%), San Isidro (15%),
Marina Brefia (0,41%)
COLmO7 C°,{Aeg|ti‘r’]raLa La Molina, Lima | La Molina (25%), Cieneguilla (19%), Pachacamac (6%)
COLm08 gﬁf;g Chaclacayo, Lima | Chaclacayo (63%), Lurigancho (9%)
Colector
COLm09 Nuevo Callao, Callao Callao (31%); La Punta (100%); San Miguel (5%); La Perla (99%); Bellavista (74%)
Centenario

4 X . . . . . . . .
Para los fines de este estudio el area de drenaje esta representado por el drea que circunscribe a las redes de alcantarillado
cuyas aguas residuales recolectadas drenan hacia un mismo punto donde se realiza el monitoreo.




Tabla 2. Puntos de monitoreo en Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) y
colectores de la red de alcantarillado ubicados en Arequipa Metropolitana.

Punto de Ubicacion
monitore Nombre (distrito/ Distritos involucrados en el area de drenaje
o provincia)
PTAR La Cerro Colorado, Cerro Colorado (32%), Yura (62%)
PTAr01 ) )
Escalerilla Arequipa
Alto Selva Alegre (93%), Arequipa (100%), Cayma (92%), Cerro Colorado (46%),
PTAI02 PTAR La Uchumayo, Chiguata (86%), Jacobo Hunter (98%), Jose Luis Bustamante y Rivero (100%), Mariano

Enlozada Arequipa Melgar (82%), Miraflores (97%), Paucarpata (98%), Sabandia (22%), Sachaca (65%),
Socabaya (84%), Tiabaya (71%), Yanahuara (99%).

COA01 Colector 83 | Arequipa, Arequipa | Arequipa (0,5%), Miraflores (74,3%)
COA0?2 Colector 56 | Arequipa, Arequipa Arequipa (24,9%), Miraflores (14,8%), Alto Selva Alegre (0,5%)

1 0, 0, 0, 0,
ORI Colector Avequipa, Arequipa ar;%l:/lp)a (5,3%), Cayma (0,4%), Cerro Colorado (8,4%), Sachaca (0,3%), Yanahuara
9/

Arrayanes
José Luis Bustamante y Rivero (17,1%), Jacobo Hunter (0,1%), Sabandia (21,7%),
Socabaya (70,6%)

COAr04 Colector 73 | Socabaya, Arequipa
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lll. RESULTADOS DE MONITOREO

3.1. LIMA METROPOLITANA

En los siguientes mapas se muestra una distribucidn espacial de la carga viral del SARS-CoV-2
por litro de agua residual (concentracién), segun los resultados de laboratorio reportados para
cada punto de monitoreo, obtenido en la semana del 20 al 26 de septiembre (semana 38). La
concentracion del virus se expresa en escala logaritmica®.

El monitoreo en las cinco PTAR se efectla dos veces por semana, la relaciéon de los puntos de
monitoreo y los distritos que involucran sus respectivas areas de drenaje se encuentran
descritos en la Tabla 1. A partir de ello, es posible identificar aquellas areas que presentan
mayor o menor concentracidn del virus respecto a otros puntos monitoreados.

Figura 1: Lima Metropolitana, concentracion del virus en aguas residuales en las PTAR
monitoreadas. (a) Refiere a los valores maximos; (b) Refiere el valor promedio.
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Fuente: Reportes de laboratorio semanal — UTEC
Elaboracién: Direccion de Saneamiento

5 Logaritmo del nimero de copias del genoma del SARS-CoV-2 (CG) por litro (L) de agua residual, medido en la region N1 del genoma.

6 Limite de deteccion (LD): Es la minima cantidad o concentracién de analito en una muestra que puede ser detectado
confiablemente, pero no necesariamente cuantificada.

7 Limite de cuantificacién (LQ): Es la menor cantidad o concentracidn de analito que puede ser determinada cuantitativamente con
un nivel aceptable de exactitud y precision.



Respecto al monitoreo en los colectores de la red de alcantarillado, este se efectia una vez
por semana, los nueve puntos de monitoreo y los distritos que involucran sus respectivas areas
de drenaje se encuentran descritos en la Tabla 1. A partir de los resultados obtenidos es posible
identificar aquellas areas que presentan mayor o menor concentracién del virus respecto a
otros puntos monitoreados.

Figura 2: Lima Metropolitana, concentracion del virus en aguas residuales en los colectores
monitoreados de la red de alcantarillado.
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Fuente: Reportes de laboratorio semanal —
UTEC
Elaboracién: Direccion de Saneamiento

Asimismo, en las Figuras 3 y 4 se presenta la evolucion semanal de la carga viral del SARS-CoV-
2 por litro de agua residual (concentracidn) para cada PTAR y colectores, desde la semana del
12 al 18 de abril (semana 15) hasta la semana del 20 al 26 septiembre (semana 38). La
concentracién del virus se expresa en escala Logaritmica®.

Para el caso de las PTAR, las series presentadas a continuacién muestran los valores maximos
de los resultados de laboratorio obtenidos en cada semana, considerando que solo en dichos
puntos monitoreados la toma de muestras de agua residual se efectlia dos veces por semana.

8 Logaritmo del nimero de copias del genoma del SARS-CoV-2 (CG) por litro (L) de agua residual, medido en la regién N1 del genoma.
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Figura 3: Lima Metropolitana, evolucién de la carga viral del SARS-CoV-2 en las PTAR

monitoreadas - semana 15 a semana 38.
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Figura 4: Lima Metropolitana, evolucién de la carga viral del SARS-CoV-2 en los colectores
monitoreados - semana 15 a semana 38
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3.2. AREQUIPA METROPOLITANA

En los siguientes mapas se muestra una distribucion espacial de la carga viral del SARS-CoV-2
por litro de agua residual (concentracion) seguin los resultados de laboratorio reportados para
cada punto de monitoreo, obtenido en la semana del 20 al 26 de septiembre (semana 38), la
concentracion del virus se expresa en escala logaritmica®.

El monitoreo en las dos PTAR se efectla dos veces por semana, la relacion de los puntos de
monitoreo y los distritos que involucran sus respectivas areas de drenaje se encuentran
descritos en la Tabla 2. A partir de ello, en las Figuras 5 y 6 es posible identificar aquellas areas
gue presentan mayor o menor concentracion del virus respecto a otros puntos monitoreados.

Figura 5: Arequipa Metropolitana, concentracién del virus en aguas residuales en las PTAR
monitoreadas. (a) Refiere a los valores maximos; (b) Refiere el valor promedio.
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Fuente: Reportes de laboratorio semanal — UTEC
Elaboracién: Direccién de Saneamiento

° Logaritmo del nimero de copias del genoma del SARS-CoV-2 (CG) por litro (L) de agua residual, medido en la regién N1 del genoma.



En cuanto al monitoreo en los colectores de la red de alcantarillado, este se efectia una vez por
semana, los cuatro puntos de monitoreo y los distritos que involucran sus respectivas dreas de
drenaje se encuentran descritos en la Tabla 2.

Figura 6: Arequipa Metropolitana, concentracion del virus en aguas residuales en los
colectores de la red de alcantarillado monitoreados.
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Fuente: Reportes de laboratorio semanal —
UTEC
Elaboracién: Direccién de Saneamiento

Asimismo, en la Figura 7 se presenta la evoluciéon semanal de la carga viral del SARS-CoV-2 por
litro de agua residual (concentracion) para cada PTAR y colectores, desde la semana del 03 al 09
de mayo (semana 18) hasta la semana del 20 al 26 septiembre (semana 38). La concentracion
del virus se expresa en escala Logaritmica®.

Para el caso de las PTAR, las series presentadas a continuacion muestran los valores maximos
de los resultados de laboratorio obtenidos en cada semana, considerando que solo en dichos
puntos monitoreados la toma de muestras de agua residual se efectta dos veces por semana.

Cabe precisar que, parte de los procedimientos de laboratorio se realizan en Arequipa, para
finalmente trasladarse a Lima, donde se contindan con los analisis hasta la obtencion de
resultados finales.

10 Logaritmo del nimero de copias del genoma del SARS-CoV-2 (CG) por litro (L) de agua residual, medido en la regién N1 del
genoma.
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Figura 7: Arequipa Metropolitana, evolucidn de la carga viral del SARS-CoV-2 en las PTAR y
colectores monitoreados - semana 18 a semana 38
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IV. CONSIDERACIONES GENERALES

En Lima Metropolitana se aplica el monitoreo epidemioldgico a partir de aguas residuales
en cinco PTAR y nueve colectores de la red de alcantarillado. Cabe precisar que mas del
80% de las aguas residuales que son tratadas en Lima Metropolitana son conducidas a la
PTAR Taboada (53% aproximadamente) y la PTAR La Chira (28 % aproximadamente).

En Arequipa Metropolitana, se monitorean las dos PTAR que recogen las aguas residuales
de dicha ciudad, asimismo se efectia el monitoreo en cuatro puntos ubicados en los
colectores de la red de alcantarillado. Cabe precisar que el 96% de las aguas residuales
tratadas son conducidas a la PTAR Enlozada; mientras que, el 4% restante es conducido a
la PTAR Escalerilla.

La frecuencia de colecta de muestras es dos veces por semana en PTAR y una vez por
semana en colectores. En las PTAR que cuentan con muestreador automatico (Taboada, La
Chira, San Juan, La Enlozada y La Escalerilla) se efectda la colecta de muestras'! de agua
residual durante 24 horas. Mientras que en los colectores de la red de alcantarillado y en
las PTAR de Ventanilla y Puente Piedra, la colecta de muestras de agua residual se efectia
durante cuatro horas al dia.

A partir de los resultados presentados se evidencia que, el monitoreo epidemioldgico de
aguas residuales puede brindar informacién util para contribuir a la estrategia del sector
salud, permitiendo la identificacién de zonas con presencia del SARS-CoV-2, asi como
incrementos o disminuciones de su concentracidn.

Lo mas destacado de la semana

Respecto a Lima Metropolitana, en términos generales, el comportamiento de la
concentracién del virus en aguas residuales, se mantiene en las Ultimas semanas en niveles
moderado a bajo, lo que tiene relacion con la disminucidn de casos positivos por COVID-19
reportados en el sistema de salud.

La PTAR Puente Piedra presenta sistematicamente niveles de concentracion altos, con
relacién a los demas puntos monitoreados en Lima Metropolitana.

Respecto a Arequipa Metropolitana, el comportamiento de la concentracion del virus en
aguas residuales, se mantiene en las ultimas semanas en niveles moderado a bajo, lo que
tiene relacion con la disminucion de casos positivos por COVID-19 reportados en el sistema
de salud.

Si bien los resultados del monitoreo epidemioldgico en aguas residuales reportados hasta
esta semana, no indican el posible inicio de una tercera ola de contagios por COVID-19, es
pertinente mantener el monitoreo, seguimiento e intercambio de informacidn con el sector
salud.

11 . . N . R
Referido a muestra compuesta, entendido como la combinacion de alicuotas de muestras individuales (normalmente en 24
horas).
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ACRONIMOS, SIGLAS Y ABREVIATURAS

COVID-19, Corona Virus Disease 2019 (enfermedad del coronavirus del 2019).
EPS, Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento.

MVCS, Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento.

MINSA, Ministerio de Salud.

PTAR, Planta de Tratamiento de Agua Residual.

SARS-CoV-2, Sindrome respiratorio agudo severo CoronaVirus 2 (Severe Acute Respiratory
Syndrome CoronaVirus 2).

SEDAPAL, Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima.
SEDAPAR, Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Arequipa.
SECO, Secretaria de Estado para Asuntos Econémicos de Suiza.
UTEC, Universidad de Ingenieria y Tecnologia.

UFMG, Universidad Federal de Minas Gerais.

UNSA, Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa.
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