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El Proyecto LiWa (Lima-Water)

• Programa de investigación “Research for Sustainable 
Development of Megacities of Tomorrow” del Ministerio 
Federal de Educación e Investigación de Alemania (BMBF)

• fase inicial: 2005-2007; fase principal: 2008-2013

• 9 proyectos a nivel mundial, 1 en Perú

• proyecto de investigación científica aplicada

• enfoque LiWa: Agua y Cambio Climático

• socios de Alemania y Perú:
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Proyectos „Megacities“

Africa: Addis Abeba, Casablanca, Johannesburgo/Provincia Gauteng
Asia: Hefei, Ho-Chi-Minh-City, Hyderabad, Teheran/Karadsch, Shanghai, Urumqi
America: Lima
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Taller internacional en Stuttgart, Mayo 2012
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Proyecto LiWa: Workpackages

1. Escenarios “Lima 2040”

2. Cambio climático y modelamiento de la cuenca 
(temperatura, precipitaciones, caudal)

3. Simulación del sistema urbano de agua y aguas 
residuales (LiWatool)

4. Evaluación de tarifas de agua

5. Gobernanza y participación de actores

6. Desarrollo de capacidades

7. Estrategias integradas de planificación urbana e 
instrumentos de planificación
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Metodología del proyecto LiWa

Plataforma 

de actores

Formación de 

capacidades
Macro-

modelación

Modelamiento de

clima y agua

Análisis de 

impactos 
cruzados

Análisis de la 

política tarifaria

Enfoque 

participativo de 
gobernanza

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

Productos para la aplicación

Productos científicos

Desarrollo 

urbano sensible 
al agua

Escenarios

Evaluación 

de tarifas de 
agua

Simulador 

del sistema 
de agua

Estrategia 

infraestructura 
ecológica
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ESCENARIOS PARA EL FUTURO  
LIMA Y CALLAO 2040
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Enfoque de escenarios participativos 
en el Proyecto LiWa

• Descripción de posibles futuros de la situación del agua en 
Lima al 2040

• Generar conocimientos de diferentes disciplinas

• Integrar el enfoque de las ciencias naturales con el 
enfoque socio-económico (sistemas complejos)

• Promover la participación y discusión entre los actores de 
diferentes sectores

• Son utilizados como medio de comunicación de 
información a personas no-técnicas

• Sirven como aporte/entrada a los modelos de simulación 
(“LiWaTool”)

• Son utilizados como instrumento para el diseño de 
políticas y estrategias
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Características de escenarios
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Escenarios A, B, C

Evento de Fallo

... no son pronósticos

… representan apropiadamente 
posibles futuros

... expresan la multiplicidad del futuro

... se basan sobre suposiciones  
(mapas mentales)

... proyectan los contextos de 
inseguridad de las decisiones

... tratan de dar una visión 
completa más que precisa

… son hipotéticos: no pretender 
convertirse en realidad
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en la situación de agua y 
saneamiento en Lima y Callao en 
el año 2040?
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Factores (descriptores) que inciden en la 
situación de agua y saneamiento

Gobierno Empresa de agua Tarifas Gestión de cuencas

Demografía Pobreza Consumo Pérdidas Cobertura

Ciudad       Trat. y reuso aa.rr.   Infraestr. agua Cambio climático
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A Forma de Gobierno A1 Gobierno con poder de decisión y con visión A2 Gobierno sin poder de decisión y sin visión

H Gestión de las cuencas hidrográficas H1 Gestión de las cuencas con integración H2 Gestión de las cuencas sin integración

B Gestión de la empresa de agua B1  Empresa de agua privada
B2  Empresa de agua con autonomía del 

gobierno
B3 Empresa de agua dependiente del gobierno

C Tarifas de agua y saneamiento C1 Tarifas de agua no sincerada C2 Tarifas de agua sincerada

D Demografía D1 Crecimiento de la población alto D2 Crecimiento de la población medio D3 Crecimiento de la población bajo

I Forma de desarrollo urbano I1  Ciudad con planificación y áreas verdes I2 Ciudad sin planificación y pocas áreas verdes

E Pobreza urbana E1 Pobreza urbana aumenta E2 Pobreza urbana se mantiene E3 Pobreza urbana disminuye

F Consumo de agua per cápita F1 Consumo per cápita de agua aumenta F2 Consumo per cápita de agua se mantiene F3 Consumo per cápita de agua disminuye

J Cobertura en la red de agua J1 Cobertura de agua disminuye J2 Cobertura de agua se mantiene J3 Cobertura de agua aumenta

G Pérdidas de agua en la red G1 Pérdidas de agua aumentan G2 Pérdidas de agua disminuyen

K Tratamiento y reuso de aguas residuales K1 Tratamiento y reuso de aa.rr. se mantiene K2 Tratamiento y reuso de aa.rr. aumenta

L Fuentes de agua por infraestructura L1 Fuentes de agua aumentan L2 Fuentes de agua se mantienen L3 Fuentes de agua disminuyen

M Cambio climático (caudal y riesgos) M1 Caudal de los ríos excesivo (inundaciones) M2 Caudal de los ríos aumenta sin riesgos M3 Caudal bajo (sequías graves)

Descriptores y movimientos

Gobernanza

Territorio y Población

Infraestructura hídrica

Cambio climático
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H catchment 
management

M water resources due to 
climate change, 

vulnerability and risk  

D population 
growth

E urban poverty
B  water company

C water tariffs

K reuse

I urban planning

G water network losses

F water consumption

J Coverage

A  Government

L  water  availability 
(infrastructure)
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+ 2 efecto impulsor significativo

+ 1 Ligero efecto impulsor

0 Ningún efecto, indiferente

- 1 Ligero efecto inhibitorio

- 2 Significativo efecto inhibitorio

- 3 Importante efecto inhibitorio
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A1 A2 B1 B2 B3 C1 C2 D1 D2 D3 E1 E2 E3 F1 F2 F3 G1 G2 H1 H2 I1 I2 J1 J2 J3 K1 K2 L1 L2 L3 M1 M2 M3

A Forma de Gobierno 

      A1 Gobierno con poder de decisión y con visión 0 2 -2 -3 3 -1 0 1 -3 1 2 -2 0 2 0 0 3 -3 3 -3 -1 -1 2 -3 3 3 0 -3 -1 2 -1

      A2 Gobierno sin poder de decisión y sin visión 1 -3 2 3 -3 1 0 -1 2 1 -3 1 1 -2 0 0 -3 3 -3 3 1 1 -2 2 -2 -3 0 3 1 -2 1

B Gestión de la Empresa de Agua y Saneamiento 

      B1 Empresa de agua privada 0 0 -3 3 0 0 0 1 0 -1 0 0 0 -2 2 0 0 0 0 -1 -1 2 -1 1 -3 0 3 -1 2 -1

      B2 Empresa de agua con autonomía del gobierno 0 0 -3 3 0 0 0 -2 0 2 -1 -1 2 -2 2 0 0 1 -1 -2 -1 3 -1 1 3 0 -3 -1 2 -1

      B3 Empresa de agua dependiente del gobierno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 -2 0 0 -1 1 2 0 -2 2 -2 1 0 -1 0 0 0

C Tarifas de agua y saneamiento 

      C1 Tarifas no sinceradas 0 0 -2 1 1 0 0 0 0 0 0 3 -1 -2 1 -1 0 0 0 0 2 -1 -1 0 0 -1 0 1 0 0 0

      C2 Tarifas sinceradas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 1 2 -1 1 0 0 0 0 -2 1 1 -1 1 2 0 -2 0 0 0

D Demografía 

      D1 Crecimiento de la población alto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 -2 0 0 -2 2 2 1 -3 0 0 3 0 -3 2 -2 0

      D2 Crecimiento de la población medio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 0 0 1 -1 1 0 -1 0 0 2 0 -2 1 -1 0

      D3 Crecimiento de la población bajo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 -2 -1 0 1 0 0 1 0 -1 -1 1 0

E Pobreza urbana 

      E1 Pobreza urbana aumenta -3 3 0 0 0 0 0 2 1 -3 -3 1 2 2 -2 0 0 -3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 2 -2 0

      E2 Pobreza urbana se mantiene -1 1 0 0 0 0 0 1 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 0

      E3 Pobreza urbana disminuye 2 -2 0 0 0 0 0 -2 0 2 3 -1 -2 -2 2 0 0 2 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0

F Consumo de agua per cápita 

      F1 Consumo per cápita aumenta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 -2 0 0 0 0 0 0 0 0

      F2 Consumo per cápita se mantiene 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

      F3 Consumo per cápita disminuye 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0

G Pérdidas de agua en la red 

      G1 Pérdidas de agua aumentan 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 -3 0 0 2 0 -2 0 0 0

      G2 Pérdidas de agua disminuyen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -1 3 0 0 -2 0 2 0 0 0

H Gestión de las cuencas hidrograficas 

      H1 Gestión de las cuencas con integración 1 -1 0 0 0 -1 1 0 0 0 -1 0 1 -1 0 1 0 0 2 -2 -3 1 2 -2 2 2 0 -2 -1 2 -1

      H2 Gestión de las cuencas sin integración 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 -1 0 0 -2 2 2 -1 -1 2 -2 -2 0 2 1 -2 1

I Forma de desarrollo urbano 

      I1 Ciudad con planificación y áreas verdes 1 -1 0 0 0 0 0 -2 -1 3 -1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 1 -2 2 1 0 -1 -1 2 -1

      I2 Ciudad sin planificación y pocas áreas verdes -1 1 0 0 0 0 0 2 1 -3 1 0 -1 0 0 0 1 -1 0 0 1 0 -1 0 0 0 0 0 1 -3 2

J Cobertura de agua a la red pública 

      J1 Cobertura de agua disminuye 0 0 1 -1 0 0 0 0 0 0 2 0 -2 -2 0 2 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

      J2 Cobertura de agua se mantiene 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 -1 -1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

      J3 Cobertura de agua aumenta 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 -2 0 2 2 0 -2 0 0 0 0 1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0

K Tratamiento y reuso de aguas residuales 

      K1 Tratamiento y reuso de aa.rr. se mantienen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 3 1 0 -1 1 0 -1 0 0 0

      K2 Tratamiento y reuso de aa.rr. aumentan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 2 0 0 0 0 3 -3 -2 0 2 -1 1 0 0 0 0

L Fuentes de agua por infraestructura 

      L1 Fuentes de agua aumentan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 -1 0 0 0 0 2 -2 -2 0 2 2 -2 0 0 0

      L2 Fuentes de agua se mantienen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 -1 0 1 0 0 0 0 0

      L3 Fuentes de agua disminuyen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 0 3 0 0 0 0 -2 2 3 0 -3 -2 2 0 0 0

M Cambio climático (caudal de los ríos y riesgo) 

      M1 Caudal de los ríos excesivo (inundaciones) 1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 -3 -1 0 1 1 -1 2 -2 -1 1 2 0 -2 1 -1 -3 1 2

      M2 Caudal de los ríos aumenta sin riesgos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 -2 0 2 0 0 2 -1 -1

      M3 Caudal de los ríos bajo (sequías graves) 1 -1 0 0 0 0 0 1 0 -1 2 0 -2 -2 -1 3 0 0 3 -3 -2 2 3 -1 -2 -2 2 -2 -1 3

M G H I J K L F A B C D E 

Análisis de interdependencias
(Balance de Impactos Cruzados) „ScenarioWizard“

download www.cross-impact.de

Config. no. 10 Config. no. 11 Config. no. 8 Config. no. 1

K2 Tratamiento y reuso 

de aa.rr. aumenta

L3 Fuentes de agua 

disminuyen

M3 Caudal bajo (sequías 

graves)

M3 Caudal de los ríos 

bajo (sequías graves)

M3 Caudal bajo 

(sequías graves)

M2 Caudal de los 

ríos aumenta sin 

riesgos

M1 Caudal de los ríos 

excesivo 

(inundaciones)

M3 Caudal de los ríos bajo (sequías 

graves)

M1 Caudal de los 

ríos excesivo 

(inundaciones)

M3 Caudal de los ríos bajo (sequías graves)

K1 Tratamiento y reuso de aa.rr. se mantiene K1 Tratamiento y reuso de aa.rr. se mantiene K2 Tratamiento y reuso de aa.rr. aumenta K2 Tratamiento y reuso de aa.rr. aumenta

L3 Fuentes de agua disminuyen L1 Fuentes de agua aumentan
L2 Fuentes de agua 

se mantienen
L1 Fuentes de agua aumentan L1 Fuentes de agua aumentan

J1 Cobertura de agua disminuye J1 Cobertura de agua disminuye J2 Cobertura de agua se mantiene J3 Cobertura de agua aumenta

G1 Pérdidas de agua aumentan G1 Pérdidas de agua aumentan G1 Pérdidas de agua aumentan G2 Pérdidas de agua disminuyen

F3 Consumo per cápita de agua disminuye F3 Consumo per cápita de agua disminuye F3 Consumo per cápita de agua disminuye F3 Consumo per cápita de agua disminuye

I2 Ciudad sin planificación y pocas áreas verdes I2 Ciudad sin planificación y pocas áreas verdes
I2 Ciudad sin planificación y pocas áreas 

verdes
I1  Ciudad con planificación y áreas verdes

D1 Crecimiento de la población alto D1 Crecimiento de la población alto D1 Crecimiento de la población alto D3 Crecimiento de la población bajo

E1 Pobreza urbana aumenta E1 Pobreza urbana aumenta E1 Pobreza urbana aumenta E3 Pobreza urbana disminuye

B3 Empresa de agua dependiente del gobierno
B3  Empresa de agua dependiente del 

gobierno
B1  Empresa de agua privada B1 Empresa de agua privada

B2  Empresa de agua con autonomía del 

gobierno

C1 Tarifas de agua no sincerada C1 Tarifas de agua no sincerada C2 Tarifas de agua sincerada C2 Tarifas de agua sincerada C2 Tarifas de agua sincerada

A1 Gobierno con poder de decisión y con 

visión

H2 Gestión de las cuencas sin integración H1 Gestión de las cuencas con integración H2 Gestión de las cuencas sin integración H1 Gestión de las cuencas con integración H1 Gestión de las cuencas con integración

Config. no. 3 Config. no. 9 Config. no. 4 Config. no. 12

A2 Gobierno sin poder de decisión y sin visión A2 Gobierno sin poder de decisión y sin visión A2 Gobierno sin poder de decisión y sin visión

Escenario D:

Resiliencia al clima por medio de la 

gobernanza

Escenario B1:

La gestión de cuencas nadando contra 

corriente

Escenario B2:

La empresa de agua privada como 

luchador solitario

Escenario A:

Condiciones climáticas difíciles se suman a 

una gobernanza muy deficiente

Escenario B: La tragedia de las medidas aisladas
Escenario C:

Las oportunidades de los actores a nivel 

meso

Escenarios
“Lima 2040”
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Forma de Gobierno A2 Gobierno sin poder de decisión y sin visión

Gestión de las cuencas hidrográficas H2 Gestión de las cuencas sin integración

Gestión de la empresa de agua B3 Empresa de agua dependiente del gobierno

Tarifas de agua y saneamiento C1 Tarifas de agua no sincerada

Demografía D1 Crecimiento de la población alto

Forma de desarrollo urbano I2 Ciudad sin planificación y pocas áreas verdes

Pobreza urbana E1 Pobreza urbana aumenta

Consumo de agua per cápita F3 Consumo per cápita de agua disminuye

Cobertura en la red de agua J1 Cobertura de agua disminuye

Pérdidas de agua en la red G1 Pérdidas de agua aumentan

Tratamiento y reuso de aguas residuales K1 Tratamiento y reuso de aa.rr. se mantiene

Fuentes de agua por infraestructura L3 Fuentes de agua disminuyen

Cambio climático (caudal y riesgos)
M1 Caudal de los ríos excesivo (inundaciones)

M3 Caudal bajo (sequías graves)

Escenario A
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Forma de Gobierno A2 Gobierno sin poder de decisión y sin visión

Gestión de las cuencas hidrográficas H1 Gestión de las cuencas con integración

Gestión de la empresa de agua B3 Empresa de agua dependiente del gobierno

Tarifas de agua y saneamiento C1 Tarifas de agua no sincerada

Demografía D1 Crecimiento de la población alto

Forma de desarrollo urbano I2 Ciudad sin planificación y pocas áreas verdes

Pobreza urbana E1 Pobreza urbana aumenta

Consumo de agua per cápita F3 Consumo per cápita de agua disminuye

Cobertura en la red de agua J1 Cobertura de agua disminuye

Pérdidas de agua en la red G1 Pérdidas de agua aumentan

Tratamiento y reuso de aguas residuales K1 Tratamiento y reuso de aa.rr. se mantiene

Fuentes de agua por infraestructura L1 Fuentes de agua aumentan

Cambio climático (caudal y riesgos) M3 Caudal bajo (sequías graves)

Escenario B1
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Escenario B2

Forma de Gobierno A2 Gobierno sin poder de decisión y sin visión

Gestión de las cuencas hidrográficas H2 Gestión de las cuencas sin integración

Gestión de la empresa de agua B1  Empresa de agua privada

Tarifas de agua y saneamiento C2 Tarifas de agua sincerada

Demografía D1 Crecimiento de la población alto

Forma de desarrollo urbano I2 Ciudad sin planificación y pocas áreas verdes

Pobreza urbana E1 Pobreza urbana aumenta

Consumo de agua per cápita F3 Consumo per cápita de agua disminuye

Cobertura en la red de agua J1 Cobertura de agua disminuye

Pérdidas de agua en la red G1 Pérdidas de agua aumentan

Tratamiento y reuso de aguas residuales K2 Tratamiento y reuso de aa.rr. aumenta

Fuentes de agua por infraestructura L2 Fuentes de agua se mantienen

Cambio climático (caudal y riesgos)
M1 Caudal de los ríos excesivo (inundaciones)

M3 Caudal bajo (sequías graves)
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Escenario C

Forma de Gobierno A2 Gobierno sin poder de decisión y sin visión

Gestión de las cuencas hidrográficas H1 Gestión de las cuencas con integración

Gestión de la empresa de agua B1  Empresa de agua privada

Tarifas de agua y saneamiento C2 Tarifas de agua sincerada

Demografía D2 Crecimiento de la población medio

Forma de desarrollo urbano I2 Ciudad sin planificación y pocas áreas verdes

Pobreza urbana E2 Pobreza urbana se mantiene

Consumo de agua per cápita F3 Consumo per cápita de agua disminuye

Cobertura en la red de agua J2 Cobertura de agua se mantiene

Pérdidas de agua en la red G1 Pérdidas de agua aumentan

Tratamiento y reuso de aguas residuales K2 Tratamiento y reuso de aa.rr. aumenta

Fuentes de agua por infraestructura L1 Fuentes de agua aumentan

Cambio climático (caudal y riesgos) M3 Caudal bajo (sequías graves)
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Escenario D

Forma de Gobierno A1 Gobierno con poder de decisión y con visión

Gestión de las cuencas hidrográficas H1 Gestión de las cuencas con integración

Gestión de la empresa de agua B2  Empresa de agua con autonomía del gobierno

Tarifas de agua y saneamiento C2 Tarifas de agua sincerada

Demografía D3 Crecimiento de la población bajo

Forma de desarrollo urbano I1  Ciudad con planificación y áreas verdes

Pobreza urbana E3 Pobreza urbana disminuye

Consumo de agua per cápita F3 Consumo per cápita de agua disminuye

Cobertura en la red de agua J3 Cobertura de agua aumenta

Pérdidas de agua en la red G2 Pérdidas de agua disminuyen

Tratamiento y reuso de aguas residuales K2 Tratamiento y reuso de aa.rr. aumenta

Fuentes de agua por infraestructura L1 Fuentes de agua aumentan

Cambio climático (caudal y riesgos)
M2 Caudal de los ríos aumenta sin riesgos

M3 Caudal bajo (sequías graves)
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Guiones (storylines)
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Enfoque combinado “CIB & Simulación” 

CIB
qualitative 

scenario
analysis

Liwatool
simulationquantification

qualitative storylines simulation results

ESCENARIOS PARA EL FUTURO – LIMA 2040
CIB Scenarios, Storylines & LiWatoolsimulation

1. 2. 3.
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„Plan de Acción para el Agua en 
la ciudad de Lima y Callao“
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