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Dia Mundial de Agua, 22.03.2012
“Agua es Inclusión Social”  - MVCS
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Lima Metropolitana, una megaciudad emergente:
� > 8 millones de habitantes, crecimiento anual de población: 2 %

� Región desértica: casi no llueve (9 mm de precipitación anual)

� Agua de los Andes, deshielo de los glaciares, cambio climático

� Planeamiento urbano

Introducción: Lima
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No lo sabemos! Pero probables son:
• Crecimiento poblacional
• Cambio climático afectando las cuencas
• …

Como preparar?
• Cuales son los futuros posibles?
• Preparando-nos

Marco institucional

Que brindará el futuro?
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Marco institucional de agua en Lima:
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Aguas y desagües en Lima Metropolitana
Medidas posibles

� Infraestructura

� Reducción de perdidas en la red

� Reducción conexiones cladestinas

� Más reservorios en los Andes

� (Sobre)explotar aguas subterraneas

� Plantas para desalinización

� Reuso de aguas residuales (tratadas)

� Plantas de tratamento de aguas residuales

� Connexión de más gente a la red de agua potable

� Reducción del consumo

� Equipo para ahorrar agua

� Campañas “Ahorrar agua”

� Micromedición

� Y muchos más …

66

Desafíos
• Complejidad del sistema de agua
• Multitud de criterios y actores - intereses diferentes
• Multitud de opciones para acción
• Condicciones limitantes (p.e. hydrología, topografía, geografía)  

Como enfrentar al cambio climático?

Requieren
• Analisis detallada
• Discusiones informadas
• Participación de los stakeholders
• Consideración del sistema completo en manera neutra l

Desafíos principales
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Plataforma 
de actores

Formación de 
capacidades

Macro-
modelación

Modelamiento de
clima y agua

Análisis de 
impactos 
cruzados

Análisis de la 
política tarifaria

Enfoques 
participativos de 

gobernanza

Preparación del y apoyo al proceso de toma de decis iones en Lima (y otros lugares más)

Productos para la aplicación

Productos científicos

Desarrollo urbano 
sensible al agua

Estrategia 
infraestructura 

ecológica

Simulador 
del sistema 

de agua

Escenarios

Evaluación 
de tarifas de 

agua

8

La metodología del proyecto „LiWa“

• 1: Analisis detallada
• 2: Escenarios
• 3: Modelamiento y Simulación
• 4: Evaluación y discussión
• 5: Plan de Acciones
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- Downscaling de modelos globales de 
circulación
- Modelización hidrológica de las cuencas
- Escenarios IPCC

Paso 1: Análisis detallada:
Modelización del clima y balance de agua   
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Atarjea EchamA2 EchamA1B EchamB1 HadA2 HadA1B

HBV
EchamA2 -9.62
EchamA1B -1.21
EchamB1 -5.81
HadA2 -6.58
HadA1B 5.56

Table 2: Discharge variation (%) in 
Atarjea, Time period 2011-2050

Yearly average discharge Atarjea. 
2011-2050 (HBV)

Study area 
Atarjea

Fuente: 
Chamorro (2012), 
Proyecto „LiWa“
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non-network consumers supplied by 
water tankers, 1 – 2 €/m3

Desafíos (identificado en estrecha 
cooperación con SUNASS):

� Familias grandes pagan más

� Ninguna regulación de los precios 
para suministro decentralisado

� Bajo precio promedio

� Motivación para ahorrar el agua?

� Necesidad para modificación

� LiWa desarollando sugerencias

Paso 1: Análisis detallada:
Tarifas de agua

Category Range 
m3/month

Tariff PEN/m3

Social > 0 1.306

Domestic

0 - 10 1.306

10 - 25 1.516

25 - 50 3.354

> 50 5.689

Commercial > 0 / > 1000 5.689 / 6.101

Industrial > 0 / > 1000 5.689 / 6.101

State > 0 3.187

Fixed charge: PEN 4.583/month
Variable charge: 

Población non-conectada (Camiones 
cisternas): approx. PEN 7.50/m3
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Paso 2: Escenarios: 
“Como podria ser Lima en el 2040?”

� Necesidad para escenarios (futuros posibles ), considerando la
incertitumbre de los efectos del cambio climático y del desarollo social.

� Considerando dimensiones diferentes (cambio climático, tecnología,
economía, sociedad)

� Talleres de stakeholders in Lima

� 12 descriptores , pudiendo influir en el sistema de agua de Lima.

� Cross-Impact-Balance Analysis para generar escenarios consistentes.

� 6 escenarios para Lima 2040
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				 Störereignis

Zeit

Varia
ble 1

V
ar

ia
bl

e 
2

� Szenario A, B, C

				 Störereignis
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Desciptores describiendo el sistema de agua

Paso 2: Escenarios: 
“Como podria ser Lima en el 2040?”

Gobierno Compania

Du agua
Tarifas Crecimiento 

poblacional

Pobreza

urbana

Consumo

de agua

Manejo 

de la cuenca
Desarollo

urbano

Deficit 

De agua
Aguas residuales:

Tratamiento y reuso
Infraestructura 

de agua

Cambio 

climático
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Config. no. 10 Config. no. 3 Config. no. 2 Config. no. 6 Conf ig. no. 13 Config. no. 9 Config. no. 5 Config. no. 7 Config. no. 4 Conf ig. no. 11 Config. no. 15 Config. no. 14 Config. no. 14 Config. no. 12 Config. no. 8 Conf ig. no. 1

J Coverage of  
the w ater 
netw ork:

J1 Decreasing 
coverage rate

F Water 
consumption per 
capita (domestic):

F Water consumption per 
capita (domestic):

F2 Stagnant w ater 
consumption per 

capita

F2 Stagnant w ater 
consumption per capita

K Wastew ater treatment 
and reuse:

K Wastew ater 
treatment and reuse:

K Wastew ater treatment 
and reuse:

K2 Treatment of 95% 
w ith reuse of 20 to 40%

K1 Treatment of 95% 
w ith reuse of 5%

K2 Treatment of  95% 
w ith reuse of  20 to 40%

L Water supply 
(infrastructure):

L Water supply 
(infrastructure):

L Water supply 
(infrastructure)

:

L Water supply 
(infrastructure)

:

L2 Water supply as in 
2010 (constant)

L1 Increasing w ater 
supply

L2 Water 
supply as in 

2010 
(constant)

L1 Increasing 
w ater supply

M Impacts of climate 
change 

(inflow /vulnerability/ri

M Impacts of climate 
change 

(inflow /vulnerability/risk)

M Impacts of climate 
change 

(inflow /vulnerability/

M Impacts of 
climate change 

(inflow /vulnerability
M3 Low  inflow  

(severe droughts)
M3 Low  inflow  (severe 

droughts)
M3 Low  inflow  

(severe droughts)
M2 Increasing 

inflow  w ithout risk

Szenario Number 
(used for calculation)

1 2 3 4 5 6 7 8

Proposal for first 

reference 

simulation 

A B1 B2 C D

M Impacts of climate change 
(inflow /vulnerability/risk):

M Impacts of  climate change 
(inf low /vulnerability/risk):

M Impacts of climate change (inflow /vulnerability/risk): M Impacts of  climate change (inflow /vulnerability/risk):

M1 Excessive inflow  (f looding) M3 Low  inflow  (severe droughts) M1 Excessive inflow  (flooding) M3 Low  inflow  (severe droughts)

L3 Decreasing w ater supply
L2 Water supply as in 2010 

(constant)
L2 Water supply as in 2010 (constant) L3 Decreasing w ater supply L3 Decreasing w ater supply L1 Increasing w ater supply

K1 Treatment of  95% w ith reuse of 5% K1 Treatment of  95% w ith reuse of 5% K2 Treatment of  95% w ith reuse of 20 to 40%
K2 Treatment of  95% w ith reuse of 20 to 

40%

L Water supply (infrastructure): L Water supply (infrastructure): L Water supply (infrastructure): L Water supply (inf rastructure): L Water supply (infrastructure): L Water supply (inf rastructure):

H1 Integrated and participatory 
management

K Wastew ater treatment and reuse: K Wastew ater treatment and reuse: K Wastew ater treatment and reuse: K Wastew ater treatment and reuse:

F3 Decreasing w ater consumption per capita F3 Decreasing w ater consumption per capita F3 Decreasing w ater consumption per capita
F3 Decreasing w ater consumption per 

capita

H Catchment management: H Catchment management: H Catchment management: H Catchment management: H Catchment management:

F3 Decreasing w ater consumption per 
capita

H2 Management depending on the government w ithout integration H1 Integrated and participatory management H2 Management depending on the government w ithout integration H1 Integrated and participatory management

C1 Reduced (non cost-covering) tarif fs C1 Reduced (non cost-covering) tariffs C2 Cost-covering tariffs C2 Cost-covering tarif fs C2 Cost-covering tariff s

F Water consumption per capita (domestic): F Water consumption per capita (domestic): F Water consumption per capita (domestic):
F Water consumption per capita 

(domestic):
F Water consumption per capita 

(domestic):

B3 Public w ithout autonomy f rom the government
B3 Public w ithout autonomy from the 

government
B1 Private B1 Private

B2 Public w ith autonomy f rom the 
government

C Water and w astew ater tariff s: C Water and w astew ater tariff s: C Water and w astew ater tariff s: C Water and w astew ater tarif fs: C Water and w astew ater tariff s:

J1 Decreasing coverage rate J1 Decreasing coverage rate J1 Decreasing coverage rate J2 Constant coverage rate J3 Increasing coverage rate

B Form of  w ater company: B Form of w ater company: B Form of  w ater company: B Form of  w ater company: B Form of w ater company:

I2 City w ithout uban planning and w ith few  green areas
I2 City w ithout uban planning and w ith few  

green areas
I2 City w ithout uban planning and w ith few  green areas I2 City w ithout uban planning and w ith few  green areas

I1 City w ith protection of  valleys and 
green areas

J Coverage of the w ater netw ork: J Coverage of the w ater netw ork: J Coverage of the w ater netw ork: J Coverage of  the w ater netw ork: J Coverage of  the w ater netw ork:

G1 Increasing w ater netw ork losses G1 Increasing w ater netw ork losses G1 Increasing w ater netw ork losses G1 Increasing w ater netw ork losses G2 Decreasing w ater netw ork losses

I Form of urban development: I Form of urban development: I Form of urban development: I Form of urban development: I Form of  urban development:

E1 Increasing poverty E1 Increasing poverty E1 Increasing poverty E1 Increasing poverty E3 Decreasing poverty

G Water netw ork losses: G Water netw ork losses: G Water netw ork losses: G Water netw ork losses: G Water netw ork losses:

D1 High population grow th D1 High population grow th D1 High population grow th D1 High population grow th D3 Low  population grow th

E Urban poverty: E Urban poverty: E Urban poverty: E Urban poverty: E Urban poverty:

A2 Government w ithout decision pow er and vision
A2 Government w ithout decision pow er and 

vision
A2 Government w ithout decis ion pow er and vision A2 Government w ithout decision pow er and vision

A1 Government w ith decision pow er 
and vision

D Demography: D Demography: D Demography: D Demography: D Demography:

Scenario A

Climate stress meets governance disaster

Scenario B1:

The tragedy of isolated measures:

Lone fighter catchment management

Scenario B2

The tragedy of isolated measures:

Lone fighter private water company

Scenario C

The opportunities of mesoscale actors

Scenario D

Climate resilience by 

governance

A Form of government: A Form of government: A Form of government: A Form of government: A Form of  government:

Definición de los escenarios  

Paso 2: Escenarios: 
“Como podria ser Lima en el 2040?”
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Paso 3: Herramienta “LiWatool”
Simulación de los escenarios  

Fuentes de 
agua: La 
Atarjea 
(Rimac), Rio 
Chillón, pozos 
de aguas 
subterráneas 
(todo sumado)

Distribución de 
agua potable: 
red de 
distribución y 
camiones

Ciudad: 

ahora se 
explicará más 
en detalle

Aguas residuales:

red de 
alcantarillado; una 
parte se trata en 
plantas (PTAR), 
otra se utiliza para 
el riego de 
parques

Aguas 
residuales al 
mar, para las 
áreas verdes y 
la agricultura

(este modelo 
global aún no 
considera 
plantas de 
tratamiento en 
los distritos)

Componiendo el modelo por LiWatool
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Paso 3: Herramienta “LiWatool”
Simulación de los escenarios 

Cuantificación de los descriptores:
Ejemplo: Descriptor „D“

Descriptor D – Crescimiento poblacional
D1: alto
D2: mediano
D3: bajo
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LiWatool
Nuevo modulo de Simulación

� Ejemplo: Esenario „D“
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Paso 4: Discusión y Evaluación:
Series de Mesas Redondas
Mesa Redonda, 15 de marzo 2012: “Escenarios”

� www.lima-water.de (ZIRN)

� Será siempre actualizada

� Información sobre el proyecto

2da Mesa 

redonda

3ra Mesa 

redonda

4ta Mesa 

redonda

Propuesta para un Plan de Acción 

“Gestión sostenible del agua en Lima y Callao al 2040”

Cronograma e interacciones

Metas y criterios para la 

gestión sostenible del 

agua.

Reunión

Reunión

Escenario
s „crudos“

Escenario
s

narrativos

Escenario
s

cuantifica

LiWatool
simulación

Ilustracione
s

LiWatool
simulación

Infraestructura
ecológica

LEIS
Modelos de 

tarifas de 
agua

Plan  de Desarrollo
Concertado de Lima 
(Visión 2021, 2035, 

2050)

Plan de Desarrollo
Urbano de Lima

Estrategia
Metropolitana

de Cambio Climático

Plan tratamiento y 
reuso de las aguas

residuales

Plan Maestro Sedapal

Plan XXX / Estrategia
YYY…

Analizar los posibles 

escenarios para Lima al 

2040.

Acciones y medidas para 

enfrentar los futuros 

problemas de Lima en el 

sector agua.

Evaluar y priorizar las 

medidas y acciones 

(incluyendo costos, 

barreras, responsables,

cronograma, etc.).

Escenario
s

Oct.11

Dic.11

Mrz.12

Jun.12

Ago.12

Oct.12

Nov.12

Productos LiWa
(WP 2, 4, 7, 9)

Productos LiWa
(WP 2, 4, 7, 9) TemaTema

Plataforma
de Diálogo

(WP5)

Plataforma
de Diálogo

(WP5)

Objetivo
(aporte actores)

Objetivo
(aporte actores)

Impactos (Planos, 
Estrategias,…)

Impactos (Planos, 
Estrategias,…)

„Agua y Cambio 

Climático en 

Lima y Callao“

„Escenarios Lima 

2040“

(narraciones, 

simulaciones y 

visualizaciones)

Acciones y 

medidas para 

enfrentar el 

cambio climático

Evaluación de 

medidas por 

criterios 

1ra Mesa 

redonda

Reunión

técnica
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� Modulos para cursos de Maestria en el Perú y en Alemania

� Moodle E-learning system (https://liwa.ostfalia.de )

� Investigaciones en tecnologias especificas (doctorados)

� Cursos para profesionales (p. e. con el CIP)

� Talleres de verano, intercambio de estudiantes

� Capacitaciones especificas (modelamiento, tarifas, …)

Medidas adicionales:
Capacitación

Chuquitanta, SMP (ILPOE) Suderburg/Alemania (OCS) Lima (UNI, OCS, CIP)

20

Más información:
LiWa-página Web

� www.lima-water.de
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MUCHAS GRACIAS!

SULPAYKI

THANK YOU!

VIELEN DANK!

Project „LiWa“

www.lima-water.de  

info@lima-water.de


