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El Proyecto LiWa (Lima-Water)

• Proyecto de investigación aplicada

• Financiado por el Ministerio alemán BMBF

• duración 2008 - 2013

• Socios de Alemania y Perú:

• Ejes de trabajo:

– Escenarios “Lima 2040” (ZIRN y socios peruanos)

– Clima y modelamiento de la cuenca (IWS)

– LiWatool – Simulación del sistema urbano de agua

– Evaluación de tarifas de agua (UFZ)

– Gobernanza y participación de actores

– Capacitación y cursos a distancia
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Objetivos del Proyecto LiWa

• Investigar las consecuencias del cambio climático y el 
desarrollo de otros factores para la situación del agua y 
saneamiento en Lima y Callao en el año 2040

• Diseñar y aplicar herramientas e instrumentos para que la 
megaciudad pueda enfrentar estas consecuencias

• Escenarios, Modelación, Gobernanza, Tarifas, Educación

• Elaborar y proponer estrategias y medidas de adaptación 
al cambio climático para el sector agua y saneamiento en la 
ciudad de Lima y Callao, consensuadas entre los 
distintos actores
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El Futuro y Escenarios

• Un conocimiento exacto del futuro no es posible

• El futuro no se puede pronosticar

• Sistemas (de agua) son complejos (multi-variables)

• El futuro depende no solamente de cambios tecnológicos, sino 
de cambios políticos, sociales e institucionales, que no son 
fáciles de predecir

• hay gran inseguridad sobre los efectos del cambio climático y 
gran variabilidad en selección e implementación de medidas de 
mitigación y adaptación

• debemos considerar en nuestras estrategias y toma de 
decisiones de hoy los posibles cambios en el futuro e 
implementar las medidas robustas a los cambios
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Déficit de agua

Cambio climático

Sector Agua y Saneamiento

Gobierno

Ciudad y Sociedad

Gestión del sistema
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HACIA DONDE VA LIMA 

EN EL AÑO 2040?

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA 

SITUACIÓN DEL AGUA EN LA CIUDAD

Y SUS POSIBLES DESARROLLOS 

(SUBESCENARIOS AL 2040)
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Metodología para el análisis de 
escenarios consistentes

Identificación de los factores influyentes y campos descriptivos
(Descriptores)

Identificación del posible desarrollo de los descriptores 
(Subescenarios cualitativos)

Evaluación de las interdependencias (matriz impactos cruzados)

Construcción y configuración de escenarios consistentes

Marco de suposiciones (Escenarios de Clima, ...)

Precisión de los descriptores y cuantificación
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Déficit de agua

Cambio climático

Sector Agua y 

Saneamiento

Ciudad y Sociedad

Gestión del sistema

Gobierno

capacidad de decisión y visión

- Forma de desarrollo urbano

- Crecimiento de la población

- Pobreza urbana

- Consumo de agua per cápita

- Tarifas de agua

- Modelo de gestión de la empresa de agua

- Autoridad de la cuenca hidrográfica

- Tratamiento de aguas residuales y reuso

- Fuentes de agua por infraestructura

- Pérdidas en la red

efecto en el caudal de los ríos y riesgos de inundaciones o sequías
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CAMBIO CLIMÁTICO

Escenario de cambio climático, efecto en el caudal de 
los ríos y riesgos.

1 Caudal excesivo

2 Caudal se incrementa

3 Caudal bajo
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DEMOGRAFÍA

Crecimiento de la población de Lima y Callao.

1 Crecimiento poblacional alto +2,0%

2 Crecimiento medio 1,3% 

3 Crecimiento bajo 0,3% 
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POBREZA URBANA

1 Pobreza urbana incrementa

2 Pobreza urbana se mantiene

3 Pobreza urbana disminuye
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FORMA DE DESARROLLO URBANO

1 Expandida con protección de los valles

2 Forma urbana compacta con áreas verdes

3 Tugurización (más edificios sin espacios verdes)
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CONSUMO DE AGUA

Consumo de agua per cápita. Incluyendo Cultura del 
Agua, Educación en ahorro y uso eficiente del agua, 
tecnologías de ahorro de agua (baños ecológicos, 
grifos ahorradores).

1 Consumo de agua aumenta.

2 Consumo de agua igual (~135 l/d). 

3 Consumo de agua disminuye.
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FORMA DE GOBIERNO

Forma de gobierno del país (central-regional-local).

1 Gobierno con capacidad de decisión y con visión

2 Gobierno sin capacidad de decisión y sin visión
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MODELO DE GESTIÓN DE LA CUENCA

Autonomía y poder de una Autoridad de la Cuenca.

1 Autoridad autónoma integradora y concertadora.

2 Autoridad autónoma influenciada por grupos.

3 Autoridad dependiente del gobierno y sin integración.
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AGUA Y SANEAMIENTO

Criterios: Independencia técnica, orientación al cliente, 

responsabilidad social, participación

1 Empresa privada

2 Empresa estatal con autonomía del gobierno

3 Empresa estatal sin autonomía del gobierno



TARIFAS POR SERVICIOS DE AGUA Y 
SANEAMIENTO

1 Tarifa de agua subvencionada (baja)

2 Tarifa de agua sincerada (alta)
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FUENTES DE AGUA

Infraestructura y fuentes de agua para abastecer la 
población de Lima y Callao. 

1 Fuentes de agua aumentan (actuales + Marca II, IV, V + 

Desalinizadoras)

2 Fuentes de agua actuales (Infraestructura en los Andes 

(Marca I y III), pozos subterráneos etc.)

3 Fuentes de agua disminuyen (pozos subterráneos no 

aprovechables por sobreexplotación del acuífero o 

contaminación)
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PERDIDAS DE AGUA EN LA RED

Pérdidas físicas, conexiones clandestina, agua no 

facturada.

1 Pérdidas de agua aumentan.

2 Pérdidas de agua disminuyen.
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AGUAS RESIDUALES

Tratamiento y reuso de aguas residuales.

1 Tratamiento de aguas residuales al 95% con reutilización 

de 5%

2 Tratamiento de aguas residuales al 95% con reutilización 

de 20 a 40%
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DÉFICIT DE AGUA

Déficit de agua (demanda vs. oferta de agua).

1 Déficit de agua alto

2 Déficit de agua medio

3 Déficit de agua nulo (oferta=demanda)
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AVANCE DE LOS RESULTADOS

ESCENARIOS LIMA AL 2040

Caudal rr. hh. 
aumenta por causa

del cambio climático

Caudal rr. hh. se 
mantiene comoen el 

pasado

Caudal rr. hh. disminuye por causa
del c.c.

Lima 2040

Autoridad de la cuenca autónoma con gestión integradora y concertación 
de actores

Desarrollo urbano con tugurización y sin áreas verdes

Escenario I: 
Prevencióny exceso: 

Lima enfrenta
abundancia de agua

Escenario II: 
Desarrollo sin estres
de cambio climático

Escenario III: 
Cambio climático–
un reto abordado

Crecimiento de la población medio

Cambio climático con 
caudal excesivo y 

riesgo de 
inundaciones

Cambio climático con 
incrementode 

caudal y sin riesgos

Cambio climático
con caudal bajo y 

sequía grave

Crecimiento de la población bajo
Crecimiento de la 

población alto

Escenario VI:
La tragedia de 

medidas aisladas:  
programa de 

inversiones en un 
ambiente adverso

Escenario V:
Cambio

climático se 
junta con 

desastre de 
gobernabilidad

Crecimiento de la población alto

Pobreza urbana aumentaPobreza urbana aumenta o se mantiene

Empresa de Agua privada
Empresa de Agua estatal sin 

autonomía del gobierno

Pobreza urbana disminuye

Empresa de Agua estatal con autonomía del gobierno

Tarifa de agua altaTarifa de agua bajaTarifa de agua alta (sincerada)

•Tratamiento de aguas residuales al 95% con reutilización de 20-40%

•Infraestructura de fuentes de agua aumenta

Consumo de agua disminuyeConsumo de agua como en el pasado

Desarrollo urbano con expansión y protección de valles

Autoridad de la cuenca
dep. del gobierno o 

con influencia de 
grupos individuales

Pérdidas de agua en la red aumentanPérdidas de agua en la red disminuyen

Consumo de agua disminuye

•Tratamiento de 
aa. rr. aumenta

•Infraestructura de 
de agua aumenta

•Tratamiento de aa. rr. a calidad de riego como actual (15%)

•Infraestructura de fuentes de agua como en 2010

Escenario IV:
Escape con suerte: una sociedad no preparada

libre del estres del cambio climático

Déficit de agua altoDéficit de agua medioDéficit de agua +/- 0

Autoridad de la cuenca con influencia de grupos individuales

Gobierno con capacidad de decisión
y con visión

Gobierno sin capacidad de decisión
y sin visión
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3 Escenarios sin déficit de agua

Escenario I: 
Prevención y 

exceso: 
Lima enfrenta

abundancia de agua

Escenario II: 
Desarrollo sin estrés
de cambio climático

Escenario III: 
Cambio climático

– un reto
abordado

Cambio climático
con caudal excesivo

Cambio climático
con incremento de 

caudal

Cambio climático
con caudal bajo

Autoridad de la cuenca autónoma con gestión integradora y 
concertación de actores

Crecimiento de la población bajo
Crecimiento de la 

población alto

Pobreza urbana disminuye

Empresa de Agua estatal con autonomía del gobierno

Tarifa de agua alta (sincerada)

Tratamiento de aguas residuales al 95% con reutilización de 20-40%

Desarrollo urbano con expansión y protección de valles

Consumo de agua disminuye

Pérdidas de agua en la red disminuyen

Infraestructura de fuentes de agua aumenta

Factores
socio-políticos

Factores
de gestión

Gobierno
con capacidad

de decisión
y con visión
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3 Escenarios con déficit de agua

Escenario IV: Escape con suerte: una
sociedad no preparada libre del estrés de 

cambio climático

Escenario V: Cambio
climático se junta 
con desastre de 
gobernabilidad

Escenario VI: 
Tragedia de las

medidas aisladas: 
Programa de 

inversiones en un 
ambiente adverso

Cambio climático
con caudal excesivo

Cambio climático
con incremento de 

caudal
Cambio climático con caudal bajo

Autoridad de la cuenca influenciada por 
grupos individuales

Crecimiento de la población medio Crecimiento de la población alto

Pobreza urbana se mantiene o aumenta

Empresa de Agua estatal sin autonomía
del gobierno

Tarifa de agua baja (subvencionada)

Tratamiento de aguas residuales al 95% con reutilización de 5%

Desarrollo urbano con tugurización y sin áreas verdes

Consumo de agua igual

Pérdidas de agua en la red aumentan

Infraestructura de fuentes como en 2010

Gobierno
sin capacidad
de decisión
y sin visión

Pobreza urbana aumenta

Autoridad de la cuenca depend. del gobierno 
o influenciada por grupos individuales

Empresa de Agua privada

Tarifa de agua alta

Consumo de agua disminuye

Infraestructura de 
fuentes aumenta

Tratamiento aa.rr. 
y reuso 20-40%
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Aplicación de los Escenarios
I. Matriz de medidas robustas

Medida A Medida B Medida C …

Escenario I Volumen de agua
Calidad de agua
Costos

Volumen de agua
Calidad de agua
Costos

Volumen de agua
Calidad de agua
Costos

Escenario II Volumen de agua
Calidad de agua
Costos

no factible no factible …

Escenario III Volumen de agua
Calidad de agua
Costos

Volumen de agua
Calidad de agua
Costos

Volumen de agua
Calidad de agua
Costos

…

… … … … …
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Aplicación de los Escenarios
II. Simulación en LiWatool

„LiWatool“

Google Earth
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Aplicación de los Escenarios
III. Plataforma de diálogo/mesa redonda

Sedapal
MML

Gob.Callao

MVCS

ANA MINAM

Soc. Civil

Sunass



Centro de Investigación Interdisciplinaria 

sobre Riesgos y Sostenibilidad

Centro de Investigación Interdisciplinaria 

sobre Riesgos y Sostenibilidad

Muchas gracias!

Christian D. León
Oficina Proyecto LiWa

Calle Elias Aguirre 126, of. 504
Miraflores

Telf. 444-1232

leon@lima-water.de
http://www.lima-water.de 


