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ifak — =
Institut fir Automation und KommunikatidalLE

= Instituto de Investigacion aplicada sin fines de lucro el cual
cuenta con 50 empleados en diferentes areas

= Afiliada a la universidad Otto-von-Guericke de Magdeburgo

= Realiza proyectos de investigacion con financiamiento
Nacional y de la Unién Europea

= Contratos directos y cooperacion con muchas empresas y
autoridades relacionadas al ambito del agua

= Complementacion entre la investigacion y la aplicacion

ifak

ifak —
Departamiento “Informéatica en medio ambie l&lT,E

= Modelaciéon y simulacién para el disefio, planeamiento y operacion

» Off-line and on-line simulacién y control S

= Redes de alcatarillado, PTAR, rios S =S

= Programa de Simulacion SIMBA
para redes de alcantarillado, PTAR, rios

= Modelacion, procesamiento y transferencia de datos

= Organizaciones nacionales e internacionales: IWA, DWA, VDI, ...

= Implementacion y clientes entre ellos:
« PTAR Magdeburgo, asi como otras PTAR
- Control de redes de alcantarillado: Magdeburgo,
Interceptor ,Emscher"

=

I = 9 - Grandes autoridades ,Ruhr®, ,Wupper*, ,.Emscher*
R PP

- Consultoria en estos temas

ifak




Contenido |_i wa-

O El lugar: Pert — Lima Metropolitana
O El téma: agua y aguas residuales
O El agua en Lima

0O Desafios y como combatarles — El proyecto ,Liwa“

0 Metodologia general
0 Macromodelizacion de todo de Lima

ifak

Peru l_i wa

Himno de Inglaterra XIX. siglo:

MISSIONS

From Greenland’s Ty Mountains 495
676D,
Actals: 9 Missionary Hymn
Reginald Heber, 519 Lowcll bason, 1525
b 1 L 1

! s e
o e
- ] ~*

1 From Green-land's ic-y moun-tains, From In-dia's cor - al * strand,
2 What though:the spic-y breez - 3 Blow soft o'er Cey-lon's isle;
3 Can  we whose souls are light - ed__With wis-domn from on  Riigh

* et e e = = - 1 \ersion aleman de este himno (XI1X siglo):

Yon Gronlonds Gidgeftaden.
: WI I 5%9- o : ) geft et Tinfon. W 2690 ]
o b e e [ e T o )
- = L F—p= ] P e e a )
(; r i T [ ¢ I -F = I r’\_ll " |' " T T

Where Af-ric's sun-ny foun- ta] £ s .
7 1. Von®rdnlenbiGlsge - Rasbem, BonTndiend Por-onsflynad, Bow Posyus malbues |
Though ev-'ry pros-pect pleas - ¢ s i s " e S y
ARl S 2 2. Obaudh gewhrgete Winde Nuf Ceglond Jne f2l wohy, TerDion af Bard)
Tl ke 2 sea of glo - 1
B =

% f - —
e, -]
i t

3

= ... de los caminos con color oro del Perd

= e e ot et e e —rr_—r— e
i S e s e e e e i |qk
i T, B i 4 , Bonmandemarizen Nx for  Ued pelinem- -
ShRFbE  L#b mef aers (s a7en gebn. WinfonR find Gebete2 Gs- pen  Bo teidlis
; i i H i




Lima Metropolitana l.m

Lima — una ciudad cresciendo
= 8 milliones habitantes, crescimento anual: 2.1 %

= Diversidad social
» Ciudad seca (9 mm precipitacion anual)

Mapa 2.2.3 Evoluciéon de la expansion urbana de Lima Metropolitana: 1821-2000

1940 1960 1972 1980 1990

Fuente: Ludefia, 2004,
Elaboracién: Grupo GEA.

Crescimiento urbano en Lima

Crescimiento urbano

London, 1835 London, 2000




Aguas y desaglies =

Su importancia I- i Wa‘

0 "“Agua es la Vida — Cuidalo® (SEDAPAL)

0 Jesucristo: ,De aquel que cree en mi, como dicde la Escritura,
brotaran rios de agua vida“ (Juan7, 37)

o ..
ifak
Aguas y desagiies 1 iwa

O Consumo diario de c/u persona: 30 — 400 I/s

O Cade afio cade persona:
3 10000 — 120000 litros de agua
0 45 kg materias fecales
0 500 litros de orina

CONSUMO DIARIO DOMESTICO PER CAPITA

ifak




Aguas y desaglies |_i wa'

O Usos de agua
O Alimentacion
0O Bafarse
3 Servicios higienicos
O Limpieza
0 Riego (jardines, agricultura)

0 Fuente de alimentacion, plantas, ...
3 Transporte

0.
ifak
Aguas y desagiies 1 iwa

O Usos de desaguies
O Transporte de las materias fecales

O Riego (jardines, agricultura)

0O Fuente de abonos?

O3 Servicios higienicos?

O Limpieza?

O El calor de desaguies para generar energia?

0 Separacién de varios componentes de desagues?
...
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Aguas y desagues en Lima Metropolitana L i wa

0 Agua en Lima
» Escasez de agua; tunelos transandinos, Amazonia
= Disponibilidad de agua: rios y aguas subterraneas
= Pocos aguas residuales son tradadas

= Conflictos del uso de agua: Energia, minas, poblacién

Lima

Source: SEDAPAL

Aguas y desaguies en Lima Metropolitana |_ iwa

Rio Ri Red de agua potable
io Rimac _ _
Camiones cisternas para 20%

Proyectos “Ecological  pjscarga al Mar

.
Sanitation” PTAR Carapongo ! f a k




Tratamento de aguas
residuales

Primarioc
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Aguas y desagties en Lima Metropolitana =
Tratamento de aguas residuales l'm
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I 1955: 2042 kim? Glaciares
I 1957 1595 km? Glaciares

Peru:

O 5 % de los recursos de agua disponibles en el‘mundo
— [ Los glaciares estan desapareciendo

O Eftercerpais mas sensible al Cambio Climdtico

Adaptado de:
MVCS, Peru

Aguas y desagues en Lima Metropolitana FT1]=
Desafios I‘ i wa

O Cambio climatico

Crescimento de poblacién

Poblacién quiere mas connexiones y/o mejor servicio
Construccion y mantenimiento de infraestructura, gastos
Conflicto en uso

Aspectos institutionales

aauoauaauy

ifak
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Aguas y desagues en Lima Metropolitana FTT1=
Medidas posibles L i wa

O Infraestructura

O Reduccion de perdidas en la red

O Reduccion conexiones cladestinas

O Mas reservorios en los Andes

O (Sobre)explotar aguas subterraneas

O Plantas para desalinizacion

0O Reuso de aguas residuales (tratadas)

0O Plantas de tratamento de aguas residuales
O Connexién de mas gente a la red de agua potable
O Reduccion del consumo

O Equipo para ahorrar agua

0O Campafias “Ahorrar agua”

O Micromedicién

ifak

O ¥ muchos més ...

—3

El proyecto peruano-aleman ,Liwa“ L) wa

Gestion sostenible del agua y las aguas residuales
en centros de crecimiento urbano
afrontando el cambio climatico
- Conceptos para Lima Metropolitana (Peru) -

,Lima Water“ (Liwa)

Coordinador: Dr. Manfred Schiitze, IFAK Magdeburg, manfred.schuetze@ifak.eu
Coordinador Peru: Dipl.-Ing. Christian Leodn, ZIRN, Universidad de Stuttgart, tf&ak

20




El contexto del proyecto “Liwa” LiWs

BMBF — Ministerio aleman de Educacion e Investigacion
» Financimiento de proyectos de investigacién cientifica aplicada

= Programa: “Energy- and climate-efficient structures in urban growth
centres”

0 2005 - 2008: Fase inicial

0 2007: Convocatoria del BMBF: 10 proyectos seleccionados,
siendo uno de ellos : Liwa — Lima Water

0 2008 — 2013: Fase principal, financiamiento por parte del BMBF

SPOMSORED S¥ THE
@ Federal Ministry
o of Education

Megacities and Rasearch "
Megastadte von morgen Ifq k

El contexto del proyecto :
Proyectos megaciudades en cambio climatico I_i Wa
del BMBF

Mas detalles:
Megacities www.future-megacities.org

Megastidte von morgen

r

Uruma - o A
Medlo amblent Shanghai (Fengxian
Planeam. urbano
Casablan Ieaneamlento urban 1
[Agricultura urbanal
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Addus
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Fuente: PT DLR del BMBF,
Extendido por M. Schiitze, Proyecto LiWa|




Socios del Proyecto “LiWa” l'm

Peru

= SEDAPALSA. sedapal
m Universidad Nacional de Ingenieria /‘/‘1\'\‘/—{*
m  Foro Ciudades para la Vida

= FOVIDA FOVIDA
Alemania

n ifak e. V. Magdeburg (Coordinador)
= ZIRN, University of Stuttgart
= IWS, University of Stuttgart

= UFZ Environmental Research Centre ..
= Ostfalia University of Applied Sciences o T —
" Dr. SChO|Z & Da|ChOW Dr. Scholz & Dalchow GmbH -Q
. . . ¥ ieurbiiro fiir Elektrotechnik «
Financiamiento: BMBF and BMZ
ﬁHELMHDLTZ
CENTRE FOR (] k
ENVIRONMENTAL
RESEARCH - UFZ Ifa

Metodologia general del Proyecto l,m

Definicion de
escenarios

ifak




Sinépsis del Proyecto “LiWa” l.m

Objetivos de Restricciones
sostenibilidad locales
Modelamiento
Participacion
Resultados esperados del
proyecto: ‘
“LiWa tool”
H n Alis
erramienta de Andlisis de Modelo.s 'de Prografnas Manuales
macro- escenarios gobernabilidad educativos
modelamiento
Herramienta para la Difusién de la Mayor limiento de las interrelaci
toma de decisiones informacién entre las caracteristicas ecoldgicas, técnicas,
dmicas y sociales del agua en Lima k

Paquetes de trabajo

Paquetes de trabajo del proyecto LiWa




Resultados esperados del Proyecto = :
LiWa I' I wa

1. Escenarios para el futuro, integrando la socio-economia y las
ciencias naturales.

2. Herramienta “LiWatool” de macromodelamiento, del sistema de
Agua Potable y Alcantarillado de Lima y Callao, para la evaluacion de
opciones técnicas y apoyo a la toma de decisiones.

3. Espacios para la discusion y participacion, de los diferentes
actores involucrados.

4. Recomendaciones para la implementacion de medidas
tecnoldgicas, y otras medidas de oferta y demanda (p.e. reuso)

5. Propuestas para un sistema tarifario sostenible, tomando en
cuenta los factores culturales y sociales.

6. Propuesta para un modelo participativo, de la Gobernabilidad del
Agua en Lima y Callao.

7. Cursos y entrenamiento para la formacion de profesi  onales,
capacitados en temas de recursos hidricos, tecnologias y gestién
(Becas DAAD).

ifak

WP2: == .
Escenarios LiWa

O Objetivo: Analisis de escenarios para el afio 2040 (agua)

O Escenarios: posible desarollo del futuro (ninguna proyeccién)
0 Conexién con el &mbito socio-econdémico

O Input para el macromodelamiento

O Desarollo de los escenarios: por los socios peruanos

O Escenarios Utiles para la actualizacion del Plan Maestro?

ifak




WP2:
Escenarios

AFormade Gobierno

F Medidas de ahorro de agua iny

AL Gobierno con capacidad de decision y convision

A2 Gobierno sin capacidad de decisian y sin vision

B Gestion de la empresa

B1 Privatizacion de la empresa de agua
B2 Empresa estatal con autonomia

B3 Empresa estatal sin autonomia

CTarifas de Agua

CL Tarifa de servicio convencional a base del consumo de agua
€2 Tarifa de senvicio convencional a base del consumo de agua y aguas residuales
€3 Tarifa de senvicio no convencional con subsidio

C4 Tarifa de servicio no convencional sin subsidio

D Demografia

D1 Crecimiento de la poblacién de Lima alto (+1,3%)
D2 Crecimiento de la poblacién medio (0,9%)

D3 Crecimiento de la poblacién bajo (0,3%)

F1 Expansion a10% de la poblacion
F2 Expansién a20% de la poblacién
F3 Expansién a50% de la poblacién

G Gestion de las cuencas

G1 Gestion integradora con concertacion de actores

G2 Gestion no integradora

HForma de desarrollo urbano

HI Forma urbana compacta con dreas verdes
H2 Forma urbana expandida

H3 izacion (mas edificios sin espacios verdes)

J Déficit de agua

11Déficit de agua alto (demanda > of erta)
12 Déficit de agua medio

13 Déficit de agua +/- 0 (demanda = oferta)

K Aguas residuales

KL de 100% aguas resi sin
E Pobreza urbana (NBI e ingresos) © fento de 100% aguas resi con on de 20-40%
E1 Pobreza urbana se mantiene K3 . de 80% aguas N sin
£2 Pobreza urbana disminuye a fento de 80% aguas resi Y 6 de 20-40%

E3 Pobreza urbana incrementa

Descriptores (borrador)

29

M Cambio climatico y balance hidrico

M1 CCy caudal inerementa
M2 CCy caudal medio/se mantiene como en el pasado
M3 CCy caudal baja

N Contexto internacional

ifak

WP3:

Modelamiento del clima y balance de agua

O Recopilacion de datos
hidrolégicos

O Interpolacién de datos de
precipitacion

O Reduccién de modelos de clima

O Modelo de balance de agua

O Generacion de energia
hidroeléctrica (embalses)

Proximos pasos:

« Continuacion de la recopilacion
de datos, operacion de embalses
« Analisis de los proyectos (Marca
LAV, VL), .

Héhen

- High : 5593
[ e

Estaciones de medicion de caudales
y de precipitacion de las cuencas del
Rimac, Chillén, Lurin

ifak




MODELAMIENTO: “LiWatool” — Sistema de modelamiento =
a nivel macro de sistemas urbanos (agua potable/aguas
residuales en Lima)

= Planeamiento y analisis del sistema de agua potable y aguas residuales en Lima
Metropolitana
= Modelamiento y visualizacién de escenarios y variantes

= Modelamiento de

e Agua

e Aguas residuales

e contaminacion

® energia

e otros

¢ indice GWP
(global warming

potential)

® parametros
cualitativos

“LiWatool” — Sistema de modelamiento a
nivel macro

£ Ejemplo_llustrativo_Manual Alternativa Il Consideraci 6n del sistema
Fl T G SR R Gt de agua urbano en un solo
S =l rit  Step

B & & < 2010 > It Step mOdelO

2300247 :@mmm [ o
Colector | PTAR lodos activadgs
Distrito Alcantarillado

272 -?
Excedente lodos

oes | Assessment | GIS 4o
Constructive parameter
Poblacion FE) [PE}
Nivel sociceconomico (Clasificacion) [}
Consumo por Heb y dia (DW_PE) [m3/d/PE}. |
Caiga oiganica por hab y dia (:800) (9BOD/PE
Cobertura de la ted agua potable (pctpotable)

Modelamiento:

= T 2 @ i Bl

— pl Tasa deteoro alared dcant (4Rl 0...100} (80 1 |ize 1626094 Agua

PTAP | R Perdidasce agua P} (4} |7 Colector
Incremento anual conesiones domic agua IACD) | .
i b e R [ Aguas residuales
Pocertsie pogamsds micionediion PHico) 1 |0 q

Pocentsie no conectado (PNC] [} |0 g Contaminantes

et ) ot Energia

GWP




“LiWatool” : Ejemplo sencillo de aplicacion l'm

Ejemplo_llustrativo_Manual_Alternativa Il
B4 E <@ > nt Ser

Red primaria IV

_— 207 @m& : s
PRI Colecior | PTARIodos activadds
Red de Alcantarillado

distribucion

&msa g
Editor de series de tiempo
%995
13
Red primaria

Z I 5 | 7704 380
| a4 mosm o012 ess [t} 14 19250.94
Red primariaf € > || oTector

[ add ] [Condencerows| | RemaveCols.

272 -?
Excedente lodos

| Visualizacion a través de: Diagramas
de Sankey, reportes en HTML, export

a Excel, interface con Google Earth®

Algunos aspectos de “LiWatool”

Iternativa |1
SR e T D oo
-~ 4 E < 20 > It Step

23082.47
Red primaria IV

Red de
distribucion

Evaluacion de:

g A . Escenarios (p.e. Cambio climatico
Gran flexibilidad en la definicion de o (p . ‘

. crecimiento poblacional)
modelos, ecuaciones y procesos

. . Alternativas de solucién
Con capacidad de ser transferible a otras
ciudades

Analisis comparativo (p.e. Costos O&M, etc)

Variable etaBOD
=800

%
(T <1004.(1<25.2°T+2070)

i ool
[is5e56 7

Hihhad
PPIfTennnnnnnn




Modelamiento

m

O Modelamiento del sistema de Lima total (“macro-modelling”;

“Liwatool”)

O Modelamiento de plantas individuales

WP5: Gobernanza, Participacion

O Objetivo: Mejorar y hacer mas efficiente
la cooperacion de las instituciones
responsables en el tema del agua (por
ejemplo, SEDAPAL, gobiernos locales,
Ministerios, sociedad civil, ciencia)

ifak




Capa Lyl
Capacitacion
O Educacion universitaria

= Intercambio de estudiantes Peru - Alemania
= Talleres en la UNI y en la Universidad Ostfalia

0 Proximos pasos:
« Cursos profesionales?! (UNI, CIP??)
0O Con SEDAPAL « Posible apertura del programa de
= Cursos ,LiWatool* y ,SIMBA" becas del DAAD a las megaciudades

ifak

WP7: =
Economia: Tarifas de agua l'm

Desafio 1

= Ingresos de tarifas no cubren los costos (inversiones, costos ambientales
externos)

Desafio 2

= Ninguna distincién entre cantidad de agua potable, aguas

residuales y contaminacion

Desafio 3

= Diferenciacién segin consumo <-> ingreso, Subsidios cruzados

Desafio 4

= Ninguna regulacion de tarifas para los habitantes no conectados al

red de agua potable Préximos pasos:

* Incluir tarifas en LiWatool
Desafio 5 * Analisis de sistemas de tarifas para

= Opinién publica sobre las tarifas Lima

IfaK




MUCHAS GRACIAS!

Projekt ,LiWwa“

www.lima-water.de

manfred.schuetze@ifak.eu




