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� Instituto de Investigación aplicada sin fines de lucro el cual
cuenta con 50 empleados en diferentes áreas

� Afiliada a la universidad Otto-von-Guericke de Magdeburgo
� Realiza proyectos de investigación con financiamiento

Nacional y de la Unión Europea
� Contratos directos y cooperación con muchas empresas y 

autoridades relacionadas al ámbito del agua
� Complementación entre la investigación y la aplicación

ifak –
Institut für Automation und Kommunikation

ifak

Berlin

� Modelación y simulación para el diseño, planeamiento y operación

� Off-line and on-line simulación y control
� Redes de alcatarillado, PTAR, ríos

� Programa de Simulación SIMBA

para redes de alcantarillado, PTAR, ríos

� Modelación, procesamiento y transferencia de datos

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

ifak –
Departamiento “Informática en medio ambiente“

� Implementación y clientes entre ellos:
• PTAR Magdeburgo, asi como otras PTAR 
• Control de redes de alcantarillado: Magdeburgo,

Interceptor „Emscher“
• Grandes autoridades „Ruhr“, „Wupper“, „Emscher“
• Consultoría en estos temas
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Lima – una ciudad cresciendo
� 8 milliones habitantes, crescimento anual: 2.1 %

� Diversidad social
� Ciudad seca (9 mm precipitación anual)

Lima Metropolitana

Crescimiento urbano en Lima

Crescimiento urbano

� El lugar: Perú – Lima Metropolitana

� El téma: agua y aguas residuales

� El agua en Lima

� Desafíos y como combatarles – El proyecto „LiWa“

� Metodología general

� Macromodelización de todo de Lima

London, 1835 London, 2000



Aguas y desagües
Su importancia

� ´“Agua es la Vida – Cuidalo“ (SEDAPAL)

� Jesucristo: „De aquel que cree en mí, como dicde la Escritura, 
brotarán ríos de agua vida“ (Juan7, 37)

� …

Aguas y desagües

� Consumo diario de c/u persona: 30 – 400 l/s 

� Cade año cade persona:

� 10000 – 120000 litros de agua

� 45 kg materias fecales

� 500 litros de orina



Aguas y desagües

� Usos de agua

� Alimentación

� Bañarse

� Servicios higienicos

� Limpieza

� Riego (jardines, agricultura)

� Fuente de alimentación,  plantas, …

� Transporte

� …

Aguas y desagües

� Usos de desagües

� Transporte de las materias fecales

� Riego (jardines, agricultura)

� Fuente de abonos?

� Servicios higienicos?

� Limpieza?

� El calor de desagües para generar energia?

� Separación de varios componentes de desagües?

� …



� 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: Energía, minas, población

Aguas y desagües en Lima Metropolitana

Aguas y desagües en Lima Metropolitana

Camiones cisternas para 20% 

Proyectos “Ecological 

Sanitation”

Rio Rimac

PTAR Carapongo

Red de agua potable

Discarga al Mar



Atlas Ambiental de Lima (2005)

Tratamento de aguas
residuales

•

Aguas y desagües en Lima Metropolitana
Tratamento de aguas residuales
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17 PTAR

9.2%

20102003 2006 2007

San Bartolo
15%

Plantas
en Proyecto

2020



1997: 1595 km2 Glaciares

1989: 2042 km2 Glaciares

Perú:

� 5 % de los recursos de agua disponibles en el mundo

� Los glaciares están desapareciendo

� El tercer país más sensible al Cambio Climático

Adaptado de: 

MVCS, Perú

Lima
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Aguas y desagües en Lima Metropolitana
Desafíos

� Cambio climático

� Crescimento de población

� Población quiere más connexiones y/o mejor servicio

� Construcción y mantenimiento de infraestructura, gastos

� Conflicto en uso

� Aspectos institutionales

� ...
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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 …
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Gestión sostenible del agua y las aguas residuales
en centros de crecimiento urbano 

afrontando el cambio climático
- Conceptos para Lima Metropolitana (Perú) -

„Lima Water“ (LiWa)

Coordinador: Dr. Manfred Schütze, IFAK Magdeburg, manfred.schuetze@ifak.eu
Coordinador Perú: Dipl.-Ing. Christian León, ZIRN, Universidad de Stuttgart, Lima

El proyecto peruano-alemán „LiWa“



El contexto del proyecto “LiWa”

BMBF – Ministerio alemán de Educación e Investigación

� Financimiento de proyectos de investigación científica aplicada

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

� 2005 – 2008: Fase inicial

� 2007: Convocatoria del BMBF: 10 proyectos seleccionados, 
siendo uno de ellos : LiWa – Lima Water

� 2008 – 2013: Fase principal, financiamiento por parte del BMBF 

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

Lima

Guadalajara

Ürümqi

Karaj/Hastgerd Shanghai

Guangzhou

Jiading

Ho Chi Minh City
Addis Abeba

Pune

Mumbai

Dar-es-Salaam

Johannesburg

Casablanca

Recife

Hyderabad

Shenyang

Lima

Urumqi

Karaj/Teheran
Hefei

Ho Chi Minh City
Addis Abeba

- -

Gauteng (Johannesburg)

Casablanca

Hyderabad

Agua/desagües

Agricultura urbana

Basura

Energía

Pleaneamiento urbano

Medio ambiente

Gobernalidad

Planeamiento urbano

Planeam. urbano

Fuente: PT DLR del BMBF,
Extendido por M. Schütze, Proyecto LiWa

Shanghai (Fengxian)

Transporte

Más detalles:
www.future-megacities.org



Socios del Proyecto “LiWa”

� Perú

� SEDAPAL S.A.

� Universidad Nacional de Ingeniería

� Foro Ciudades para la Vida

� FOVIDA

� Alemania

� ifak e. V. Magdeburg (Coordinador)

� ZIRN, University of Stuttgart

� IWS, University of Stuttgart

� UFZ Environmental Research Centre

� Ostfalia University of Applied Sciences

� Dr. Scholz & Dalchow

� Financiamiento: BMBF and BMZ  

Metodología general del Proyecto

Definición de 
escenarios

Modelamiento de 
cuencas hidrográficas

Macromodeliazación del sistema 
de agua y aguas residuales de 

Lima

Discusión de los resultados
en mesa redonda

Preparación del proceso de 
toma de decisiones



Objetivos de 

sostenibilidad

Cambio Climático

Restricciones

locales

Modelamiento 

Participation EducaciónParticipación

Sinópsis del Proyecto “LiWa”

“LiWa tool”

Herramienta de 

macro-

modelamiento

Análisis de

escenarios

Programas 

educativos

Modelos de 

gobernabilidad
Manuales

Resultados esperados del 

proyecto:

Difusión de la 

información

Mayor entendimiento de las interrelaciones 

entre las características ecológicas, técnicas, 

económicas y sociales del agua en Lima

Herramienta para la 

toma de decisiones
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Paquetes de trabajo

Paquetes de trabajo del proyecto LiWa

WP 1 Recopilación de la informaci ón

WP 3 
Modelación
de clima y
balance de 

agua

WP 5 Gobernabilidad inclusiva

WP 6 
Entrenamiento

y 
desarrollo

de 
capacidades
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WP 2 
Desarrollo de

escenarios
integrados 

WP 4 Macromodelación  y simulación

WP 7 
Economía/

Instrumentos 
de las tarifas 

de agua



Resultados esperados del Proyecto 

LiWa

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

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

3. Espacios para la discusión y participación, de los diferentes 
actores involucrados.

4. Recomendaciones para la implementación de medidas 
tecnológicas, 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 formación de profesi onales,
capacitados en temas de recursos hídricos, tecnologías y gestión 
(Becas DAAD).

WP2: 
Escenarios

� Objetivo: Análisis de escenarios para el año 2040 (agua)

� Escenarios: posible desarollo del futuro (ninguna proyección)

� Conexión con el ámbito socio-económico

� Input para el macromodelamiento

� Desarollo de los escenarios: por los socios peruanos

� Escenarios útiles para la actualización del Plan Maestro?



WP2: 
Escenarios
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Descriptores (borrador)

WP3: 
Modelamiento del clima y balance de agua

Estaciones de medición de caudales
y de precipitación de las cuencas del 
Rímac, Chillón, Lurín

� Recopilación de datos
hidrológicos

� Interpolación de datos de 
precipitación

� Reducción de modelos de clima

� Modelo de balance de agua

� Generación de energía
hidroeléctrica (embalses)

Próximos pasos:
• Continuación de la recopilación
de datos, operación de embalses
• Análisis de los proyectos (Marca
I, III, II, IV, V, …), …



� Planeamiento y análisis del sistema de agua potable y aguas residuales en Lima 

Metropolitana

� Modelamiento y visualización de escenarios y variantes

� Modelamiento de

• Agua

• Aguas residuales

• contaminación

• energía

• otros

• índice GWP 

(global warming 

potential)

• parámetros

cualitativos

MODELAMIENTO: “LiWatool” – Sistema de modelamiento

a nivel macro de sistemas urbanos (agua potable/aguas

residuales en Lima)

“LiWatool” – Sistema de modelamiento a 
nivel macro

PTAP

Pozo Red de 

distribución Distrito PTARAlcantarillado

Modelamiento:

• Agua

• Aguas residuales

• Contaminantes

• Energía

• GWP

Consideraci ón del sistema 
de agua urbano en un solo 
modelo



Visualización a través de: Diagramas 

de Sankey, reportes en HTML, export 

a Excel, interface con Google Earth®

“LiWatool” :  Ejemplo sencillo de aplicación

PTAP

Pozo Red de 

distribución
Distrito PTARAlcantarillado

Editor de series de tiempo

Algunos aspectos de “LiWatool”

PTAP

Evaluación de: 

• Escenarios (p.e. Cambio climático, 

crecimiento poblacional)

• Alternativas de solución

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

Pozo Distrito PTARAlcantarilladoRed de 

distribución

Gran flexibilidad en la definición de 

modelos, ecuaciones y procesos 

Con capacidad de ser transferible a otras 

ciudades



Modelamiento

� Modelamiento del sistema de Lima total (“macro-modelling”; 
“LiWatool”)

� Modelamiento de plantas individuales

Definición de 
escenarios

Modelamiento de 
cuencas hidrográficas

Macromodeliazación del sistema 
de agua y aguas residuales de 

Lima

Discusión de los resultados
en mesa redonda

Preparación del proceso de 
toma de decisiones

WP5: Gobernanza, Participación
� Objetivo: Mejorar y hacer mas efficiente 

la cooperación de las instituciones 
responsables en el tema del agua (por 
ejemplo, SEDAPAL, gobiernos locales, 
Ministerios, sociedad civil, ciencia)
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� Educación universitaria

� Intercambio de estudiantes Peru - Alemania

� Talleres en la UNI y en la Universidad Ostfalia

�

� Con SEDAPAL

� Cursos „LiWatool“ y „SIMBA“

WP6: 
Capacitación

Próximos pasos:
• Cursos profesionales?! (UNI, CIP??)
• Posible apertura del programa de 
becas del DAAD a las megaciudades

� Quizás habrá un nuevo programa especial de becas del financiado por
el Servico de Intercambio Académico Alemán (DAAD) aplicado a las 
megaciudades

� Estadias de expertos en Alemania

� Esperemos que habrán convocatorias pronto

WP7: 
Economia: Tarifas de agua

Desafio 1
� Ingresos de tarifas no cubren los costos (inversiones, costos ambientales
externos)

Desafio 2
� Ninguna distinción entre cantidad de agua potable, aguas
residuales y contaminación

Desafio 3
� Diferenciación según consumo <-> ingreso, Subsidios cruzados

Desafio 4
� Ninguna regulación de tarifas para los habitantes no conectados al 
red de agua potable

Desafio 5
� Opinión pública sobre las tarifas

Próximos pasos:
• Incluir tarifas en LiWatool
• Análisis de sistemas de tarifas para
Lima



MUCHAS GRACIAS!

Projekt „LiWa“

www.lima-water.de

manfred.schuetze@ifak.eu


