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ESTIMADO EQUIPO
Y COLABORADORES,

En nuestra continua busqueda por liderar en el sec-
tor del agua y alcantarillado a nivel nacional e inter-
nacional, y en coherencia con nuestra responsabili-
dad ambiental y social, es con gran satisfaccion que
presento la Hoja de Ruta hacia la Gestion Circular
de Agua Potable y Agua Residual 2024-2035, defi-
nida en el marco del proyecto de cooperacion tec-
nica “Hacia un Modelo Circular en la Prestacion de
los Servicios Publicos de Agua y Saneamiento de la
EAAB, frente a los desafios del Cambio Climatico”
con el Banco Interamericano de Desarrollo. Este es-
fuerzo estratégico no es solo una manifestacion de
nuestra mision de garantizar la prestacion eficiente
de servicios vitales para nuestra ciudad, sino tam-
bien una apuesta firme hacia un futuro sostenible,
en el cual Bogota se erige como modelo de gestion
y conservacion del recurso hidrico.

La gestion circular no es simplemente un concepto
de moda. Es una necesidad imperante y una opor-
tunidad estratéegica. Al adoptar un enfoque circular,
no solo maximizamos el uso del recurso, sino que
también revalorizamos lo que tradicionalmente
consideramos “residuos’, transformandolos en insu-
mos valiosos para otros procesos. Esto representa
una innovacion que conlleva beneficios economi-
cos, ambientales y sociales. En esta Hoja de Ruta,
hemos delineado una serie de acciones y metas a
corto, medio y largo plazo orientados a fortalecer la

eficiencia de la empresa, a partir de identificacion
nuevas fuentes de ingresos y ahorros potenciales.
Desde la implementacion de tecnologias avanzadas
de tratamiento y reutilizacion, hasta la promocion de
una cultura de conservacion del agua en nuestra
comunidad, cada elemento ha sido disenado pen-
sando en la eficiencia, la sostenibilidad y el bienes-
tar de los bogotanos.

No obstante, es fundamental entender que esta
transformacion no se logra de la noche a la manana.
Requiere de un esfuerzo conjunto, una vision com-
partida y la colaboracion activa de todos los involu-
crados. Como lideres de la EAAB ESP, nuestro papel
es crucial en este proceso, guiando, inspirando y ga-
rantizando que cada paso que demos esté alinea-
do con este norte estratégico. Invito a cada uno de
ustedes a interiorizar esta Hoja de Ruta, a hacerla
propiay a trabajar mancomunadamente para llevar-
la a la practica. Estamos en un momento decisivo en
la historia de nuestra empresa y de nuestra ciudad.
Aprovechemos esta oportunidad para redefinir el fu-
turo del agua en Bogota, consolidando una gestion
que sea referente a nivel global.

Atentamente,

NOEL VALENCIA LOPEZ
Gerente General



PROLOGO

El proceso de diseno e implementacion del Sistema
de Gestion Ambiental (SGA) de la EAAB-ESP aborda
primordialmente los aspectos ambientales relacio-
nados con la gestion integral del agua, la gestion de
residuos y la gestion energeética. Esto se logra me-
diante una estrategia orientada hacia la adaptacién
y mitigacion del cambio climatico, el fortalecimiento
de la cultura ambiental, la promocion de practicas
empresariales sostenibles desde una perspectiva
de ciclo de vida y la gestion del conocimiento, con
el objetivo de mejorar nuestro rendimiento ambien-
tal (Politica Ambiental de la Empresa).

La empresa esta avanzando en la formulacion de
acciones destinadas a la adaptacion a los impactos
del cambio climatico mediante la implementacién
de infraestructura verde y soluciones basadas en la
naturaleza. Estas soluciones se enfocan en la con-
servacion y restauracion de las coberturas vegeta-
les con el propdsito de aumentar la resiliencia de
los ecosistemas, reducir la vulnerabilidad al cambio
climatico y contribuir a la captura de carbono, es-
pecificamente en la remocion de gases de efecto
invernadero (GEI) (Estrategia de Cambio Climatico).

En términos de mitigacion, la empresa ha dado prio-
ridad a la reduccion de las emisiones de GEl gene-
radas en la prestacion de los servicios de acueducto
y alcantarillado, asi como en sus actividades com-
plementarias. Esto implica la optimizacion del uso y
consumo de recursos como el agua, los materiales
y la energia, asi como la gestion eficiente de sub-
productos y residuos en todas sus fases, con el fin
de evitar impactos negativos en el suelo, el agua y
el aire. La economia circular se presenta como la
principal estrategia empresarial para abordar la mi-
tigacion de los efectos del cambio climatico, funda-
mentada en principios de sostenibilidad y gestion
de recursos (Estrategia de Economia Circular).

El concepto de economia circular tiene sus raices
en trabajos de diversos autores que datan, al me-
nos, desde la década de los anos sesenta. Desta-
cados pioneros de la economia ecolégica como el
economista inglés Kenneth Boulding fueron criticos
tempranos de la idea de una economia en expan-
sion lineal. De acuerdo con Espinoza?, la economia
circular se ha desarrollado a lo largo de las décadas,
influida por disciplinas como la economia ambiental
y la ecologia industrial, que se enfocan en la gestion
de residuos, el valor de los materiales y el control de
la contaminacion.

De acuerdo con Guerrero?, en la década de los se-
tenta, elingeniero Walter R. Stahelincorpord concep-
tos tedricos relacionados con la economia del rendi-
miento, haciendo hincapié en la interconexion entre
la produccion y el consumo, con énfasis en los proce-
sos de ciclo cerrado que mas tarde serian conocidos
como economia circular. Por otro lado, Adam Smiths3
analizo el crecimiento economico de las naciones,
destacando la acumulaciéon de capital, la division del
trabajo y el intercambio eficiente de bienes y servi-
cios. Sin embargo, enfatizd que dicho crecimiento
tiene limites y que los recursos no son infinitos.

La economia circular también incorpora la idea de
la entropia y las leyes de la termodinamica en su
analisis de la relacién entre la economia industrial y
el medio ambiente, gracias a las contribuciones de
Kenneth E. Boulding y Nicholas Georgescu-Roegen4.
Segun Vasileios, Katja y Arnos, en 1989, W. Pearce y
R. Kerry Turner introdujeron el concepto de econo-
mia circular basado en el principio de que "todo es
insumo para todo lo demas" en la naturaleza. Como
lo menciona Espinoza®, en la década de los noven-
ta, autores como Amory Lovins, Hunter Lovins y Paul
Hawken enfatizaron la necesidad de sostenibilidad y
eficiencia en la economia. Janine Benyus promovio

la biomimeética como enfoque para disenar sistemas
y productos mas sostenibles. En 2002, William Mc-
Donough y Michael Braungart presentaron el con-
cepto de "'De la cuna a la cuna’ (Cradle to Cradle),
que distingue entre ciclos técnicos y biologicos en
la economia circular. Webster” contribuyo a la con-
ceptualizacion de la economia circular como un
modelo econémico sostenible, mientras que la Fun-
dacion Ellen MacArthur®, promovio la economia cir-
cular en su informe "Towards the Circular Economy”

La economia circular se caracteriza por promover la
reduccion, reutilizacion, reciclaje y regeneracion de
recursos para minimizar los residuos y mitigar su im-
pacto ambiental. Esto tiene un impacto positivo en
la reduccion de las emisiones de GEI, ya que reduce
la extraccion de recursos naturales. En este enfo-
que, los productos y materiales se disenan y gestio-
nan para mantenerse en uso durante el mayor tiem-
po posible, minimizando la generacién de residuos
y maximizando su valor. Ademas de sus beneficios
ambientales, la economia circular ofrece oportu-
nidades econdmicas, como la creacion de empleo
y el fomento de startups en sectores relacionados

con la gestidon de residuos e innovacion buscando
modelos de hegocios cada vez mas sostenibles.

En mi capacidad como Gerente Corporativo Am-
biental, deseo expresar mi agradecimiento al Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) por su apoyo en
esta cooperacion técnica con nuestra empresa, asi
como reconocer la dedicacion de Juana, Felipe y
Santiago en la elaboracion de este documento titu-
lado "Hoja de Ruta de Economia Circular de la EAAB
E.S.P" Este documento nos permite establecer una
direccion clara para fortalecer nuestras acciones en
la mitigacion de los efectos del cambio climatico
y la reduccion de las emisiones de GEI. Esto refle-
ja nuestro compromiso gerencial y empresarial con
la sostenibilidad de la Empresa de Acueducto y Al-
cantarillado de Bogota, asi como con las politicas y
estrategias relacionadas con la economia circular, la
accion climatica, el crecimiento verde y los servicios
publicos sostenibles en Bogota.

OCTAVIO AUGUSTO REYES AVILA
Gerente Corporativo Ambiental
EAAB ESP
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ACRONIMOS

ACV: analisis de ciclo de vida (LCA en ingles) FNCER: fuentes de energia no convencionales
de energia renovable
AFM: analisis de flujo de materiales

(MFA en inglés) GRI: Global Reporting Initiative

i COP: pesos colombianos I+D+i: investigacion, desarrollo, innovacion
CO,: dioxido de carbono ISO: International Standards Organization
BID: Banco Interamericano de Desarrollo KPI: key performance indicator(s)

AG RA D EC | M | E N TOS CONPES: Consejo Nacional de Politica ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible

Economica y Social
OLP: Objetivos de largo plazo

La construccion de este documento conto con el apoyo de multiples personas al interior de la Empresa de CTL: circular transition indicators

Acueducto y Alcantarillado de Bogota E.S.P. y actores externos a quienes queremos agradecer su partici- PGE: Plan General Estrategico

pacion. En primer lugar, a los gerentes corporativos ambientales Javier Humberto Sabogal (2020-2022) y DOFA: debilidades, oportunidades,

Octavio Augusto Reyes (2022-actual) por su respaldo permanente. Al equipo del proyecto, especialmente a fortalezas y amenazas PGL: Plan de Gestion de Lodos

la especialista financiera y de adquisiciones, Angela Maria Gaitan, por su apoyo en la coordinacion de todas

las actividades asociadas a la ejecucion del proyecto. Al Comite Directivo del proyecto, compuesto por San- EAABE. S. P.: Empresa de Acueducto y PTAR: planta de tratamiento de aguas residuales
dra Samaca (representante de la Gerencia General), Adriana Ruiz (representante de la Gerencia Corporativa Alcantarillado de Bogota E. S. P.

del Sistema Maestro) y William Gomez (representante de la Gerencia Corporativa de Planeamiento y Con- RCD: residuos de construccion y demolicion
trol). A nuestros enlaces en el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), Manuel José Navarrete y Carlos ENEC: Estrategia Nacional de Economia

Garavito. Por ultimo, a Eli Nessim, quien desde un comienzo nos apoyo en la formulacion de la cooperacion, Circular RESPEL.: residuos peligrosos

a la exgerente general Cristina Arango, quien le aposto a este ejercicio estratégico, y al gerente general
Noel Valencia, quien mantuvo su apoyo a esta iniciativa. TOC: theory of change (Teoria del cambio)



Ve

- ) b o] B e -.a-"“"
e i

i "“‘\\ i‘. - g é%%%@,

s

,,,,,,

OBJETIVOS
62 ESTRATEGICOS, EFECTOS,

LA EMPRESA DE ACUEDUCTO
PRODUCTOS Y ACCIONES

14 | YALCANTARILLADO DE Bz

BOGOTAE.S.P.
6.1. Objetivos y metas de

2.1. Prestacion de los largo plazo

servicios de acueductoy

alcantarillado 6.2. Actividades por

objetivo estrategico

2.2. Gestion ambiental de
EAABE.S. P.

4.3. Teoria del cambio CONCLUSION Y LLAMADO ALAACCION 82

TA B LA D E CO N T E N | D O 4.4. Fases ejecutadas BIBLIOGRAFIA 83



o Introduccién

INTRODUCCION

Desde el ano 2016, Colombia viene desarrollando un
marco institucional para avanzar hacia un modelo de
desarrollo basado en el crecimiento verde. Este mar-
co incluye varios instrumentos, como la Politica de
Cambio Climatico, la Politica de Crecimiento Verde y
la Estrategia Nacional de Economia Circular (ENEC),
entre otros. En especifico, la ENEC planted como ob-
jetivo “promover la transformacion productiva para
maximizar el valor agregado de los sistemas indus-
triales y agropecuarios y las ciudades sostenibles en
términos econdmicos, ambientales y sociales, a partir
de la circularidad, innovacion tecnologica, colabora-
cién en nuevos modelos de negocios”. Esta estrate-
gia define la economia circular como los “sistemas de
produccion y consumo que promuevan la eficiencia
en el uso de materiales, agua y la energia, teniendo
en cuenta la capacidad de recuperacion de los eco-
sistemas, el uso circular de los flujos de materiales y
la extension de la vida util a traves de la implemen-
tacion de la innovacion tecnologica, alianzas y cola-
boraciones entre actores y el impulso de modelos
de negocios que responden a los fundamentos del
desarrollo sostenible” (Ministerio de Ambiente y De-
sarrollo Sostenible, 2019). La ENEC plantec como uno
de los flujos de materiales prioritarios el agua, dados
los bajos niveles de productividad y eficiencia que
tiene el pais en este tema.

é

Posteriormente, el 28 de septiembre de 2020, el Go-
bierno nacional expidio el documento de politica eco-
nomicay sectorial CONPES 4004 (Economia circularen
la gestion de los servicios de agua potable y manejo
de aguas residuales), que define como objetivo: “me-
jorar las capacidades institucionales y de gobernanza,
implementar un modelo de economia circular y desa-
rrollar mecanismos de gestion de la informacion en la
prestacion de los servicios de agua potable y manejo
de aguas residuales para garantizar la disponibilidad
de agua en el largo plazo, y la prestacion de los servi-
cios de agua potable y manejo de aguas residuales en
condiciones de calidad y continuidad"(Departamento
Nacional de Planeacion, 2020).

Para alcanzar este objetivo, el CONPES propone
como estrategias: i) fortalecer la gobernanza y la
capacidad institucional del sector para promover la
economia circular en la prestacion de los servicios de
acueducto y alcantarillado; ii) desarrollar estrategias
para promover la economia circular en los servicios
de agua potable y en el manejo de aguas residuales
que permitan asegurar la oferta de agua a largo pla-
zo, y iii) mejorar la calidad y confiabilidad de la infor-
macion sectorial utilizada para tomar decisiones en
relacion con la economia circular en los servicios de
agua potable y manejo de aguas residuales.

Dando cumplimiento a estas recomendaciones, y
con base en diferentes analisis desarrollados por la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
E. S. P. (EAAB E. S. P), la empresa solicito el apoyo
técnico del Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
para la formulacion de una hoja de ruta para avanzar
hacia la gestion circular de agua potable y aguas re-
siduales que orientara las acciones a corto y mediano
plazo de la empresa. En el marco de esta coopera-
cion, tambien se establecio la necesidad de identifi-
car y evaluar oportunidades de negocio basadas en

los principios de la economia circular aplicados al
sector. Finalmente, dentro de la solicitud de apoyo
se incluyo el fortalecimiento de las capacidades insti-
tucionales en estas areas, atendiendo las estrategias
propuestas por la ENEC. Como resultado de estas
gestiones, el 5 de noviembre de 2021, la EAABE. S. P.
y el BID firmaron el convenio de cooperacion técnica
no reembolsable n.” ATN/OC-18752-CO, denomina-
do "Hacia un modelo circular en la prestacion de los
servicios publicos de agua 'y saneamiento de la EAAB
E. S. P. frente a los desafios del cambio climatico”.

Este documento presenta la hoja de ruta para avanzar hacia la
gestion circular del agua potable y las aguas residuales de la
EAAB E. S. P. Despueées de esta introduccion, en la primera seccion
se presenta una breve descripcion de la operacion de la EAAB
E.S. P. En la segunda se introduce de manera breve el concepto
de la economia circular y su aplicacion al sector de agua 'y
saneamiento. En la siguiente seccion se describe la metodologia
para la construccion de la hoja de ruta. Luego se muestran los
resultados del diagnostico de circularidad 2019-2022 para la EAAB
E.S. P. En la quinta seccion se plantea la vision de la hoja de ruta y
se incluye el diagnostico estrategico y en la sexta se encuentra la
formulacion estratégica de la hoja de ruta. El documento finaliza
con los pasos a seguir para su implementacion.

Hoja de Ruta de Economia Circular de la EAAB E. S. P. 2024-2035 é



LA EMPRESA DE
ACUEDUCTO Y

ALCANTARILLADO
DE BOGOTAE. S. P

La EAAB E. S. P. presta de manera directa el servicio de acueducto en
la ciudad de Bogota y en los municipios Soacha y Gachancipa, ademas
del servicio de alcantarillado en Bogota. También atiende la demanda de
agua potable en once municipios vecinos de la region, mediante el esque-
ma de venta de agua en bloque: Soacha, Mosquera, Funza, Madrid, Chia,
Cajica, Cota, Tocancipa, Sopo, La Mesa y La Calera. Es de anotar que este
suministro esta condicionado a la existencia de excedentes de agua, una
vez se garantice el cubrimiento de la demanda de la ciudad de Bogota.

La EAABE. S. P. es una empresa financieramente solida, en crecimiento
y con importantes oportunidades de nuevos negocios a nivel nacional
e internacional. Actualmente, cuenta con una calificacion local AAA por
Fitch Ratings, gracias a su condicion de monopolio natural, su perfil fi-
nanciero solido, su flexibilidad financiera y la naturaleza regulada de sus
ingresos, lo cual le brinda firmeza y predictibilidad a su generacion de
flujos de efectivo.

2.1.

Prestacion de
los servicios
de acueducto
y alcantarillado

Pagina 16

Gestion
ambiental de
EAABE. S P
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La empresa de acueducto y alcantarillado
de Bogota E. S. P.

Figura 1.

Sistema de abastecimiento ‘ SISTEMA CHINGAZA
de la EAABE. S. P. incluyendo o

plantas de tratamiento de Total Caudal: 14,0814 m3/s

agua potable y embalses
Fuentes de agua: Rio
Guatiquia, Rio Chuza,

Chuza Quebrada Leticia, Quebraba
Calostros, Quebrada El
Mangon, Quebrada de Barro,
Quebrada Cortadera, Quebrada
Chingaza La Horqueta, Quebrada Pierdas

Gordas, Quebrada Buitrago,
Rio Teusaca.

JU— . SISTEMA SUR

Total Caudal: 0,00462 m3/s

Asi nos
abastecemos

Cuencas rios Chuza,
Sisga Guatiquia y Teusaca
Tuneles
Chingaza
Tominé

Fuentes de agua: Quebrada
Yomasa, Quebrada La Osa,

Planta Wiesner Quebrada la Upata, Rio
11,5 m3/s Tunjuelo, Laguna de Los Tunjos.

(Produccion actual promedio)

Embalse
San Rafael

2.1.

6 Planta El Dorado
0.45 m3/s

(Produccion actual promedio)

Cerros orientales

Prestacion de
lOS serviclos de

Planta Tibitoc
acuedugto % ol
alcantarillado (roduccion

la Regadera

Planta Tunjos
La Laguna

Dentro de las funciones de la empresa estan:

i) captar, almacenar, tratar, conducir y distribuir

agua potable; ii) recibir, conducir, tratar y disponer ‘ SISTEMA NORTE

las aguas servidas, en los términos y las condicio-

nes fijadas por las normas para estos servicios; y iii) Total Caudal: 9,5 m3/s de 3

recoger, conducir, regular y manejar las aguas llu- los cuales 3 m3/s estan 20’99 m /S Rio Bogota

vias y aguas superficiales que conforman el drenaje condicionados Tota[ de Ca uda[es

pluvialy el sistema hidrico dentro de su area de ac-

tividad, entre otras. Fuentes de agua: Rio

Bogota sector Tibitoc, .

La figura 1 ilustra los tres sistemas de abasteci- Rio Teusaca, Embalse +1o mlllones

miento con que cuenta la ciudad para satisfacer la Aposentos (solo por

demanda de agua potable de sus usuarios. contingencia) de personas atendidas Fuente: EAAB E. S. P, 2023.
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La empresa de acueducto y alcantarillado
de Bogota E. S. P.

Figura 2. Inter Salitre Inter izquierdo Inter derecho
Sistema red troncal de la EAAB E. S. P. incluyendo Operacion: - del Fucha: greseesensiees del Fucha:
plantas de tratamiento de aguas residuales Ene. - 2000 Operacion: Operacion:

Estado de las obras de
descontaminacion
del rio Bogota

Sistemas Salitre y Canoas

Inter del Torca - Salitre
Operacion: Dic. - 2007

PTAR SALITRE

® Operacion Fase | (EAAB): 2004
® Ampliacion y optimizacion (Fase II):
7 m3/s, etapa de operacion asistida

La figura 2 presenta la infraestructura de la red
troncal y las dos plantas de tratamiento de aguas
residuales: Salitre, que esta en funcionamiento y Ca-
noas, que se encuentra en la fase de estructuracion
para su construccion.

En el 2020, la empresa formuld su nuevo Plan Ge-
neral Estratégico (PGE) 2020-2024, que le apunta a
una modernizacion sostenible. Este plan contiene
varias apuestas estratégicas, entre ellas el sanea-
miento del rio Bogota, la sostenibilidad ambiental,

é

Inter Engativa
- Cortijo
Operacion:

Sep. - 2008

la modernizacion empresarial, la gestion integral
delaguay los nuevos negocios. Estas estan apalan-
cadas en varios pilares que contribuyen a generar
un cambio cultural, innovacion, sostenibilidad, inte-
gridad, transparencia y gobierno corporativo (EAAB
E. S P, 2020). ELPGE tiene tres objetivos principales:
i) eficiencia operacional, ii) territorio sensible alagua
y iii) reputacion y liderazgo. Con la formulacion de
la hoja de ruta, contribuimos al cumplimiento de
las metas de fortalecimiento empresarial y operati-
vo de la empresa.

Ene. - 2007 Jun. - 1979

Inter Tunjuelo

Alto Derecho

i Operacion:
Abr. - 2005

‘-‘

o

Inter Tunjuelo
alto izquierdo

Operacion: PTAR CANOAS

Ene. - 2007 ® Disefio detallado: 2021
® Licencia ambiental: 2021
~~~~~~~~~~~~~~~~ ® Estructuracion legal,

BOGOT/\

Inter Tunjuelo

medio - . ;94
Operacion: financiera y técnica: 2022
Ene. - 2007 ® Apertura proceso: 2023

Inter Tunjuelo

bajo Estacion Elevadora
Operacion: c
\ Feb. - 2011 anoas L
En construccion .

Avance 85 %, puesta en
operacion abril 2024

BOGOfK /)

v
Interceptor
Zona Franca
bic -2020 i A\ C@A~N) J W= B\ .......
BOGOT/\
" Tunel de
Interceptor emergencia ITC
Fucha Tunjuelo . tgd o
. 100 %
Ejecutado 100 % Interceptor Jecutado 100
Tunjuelo Canoas Pozo de conexidn
Ejecutado 100 % Ejecutado 100 %
Fuente: EAABE. S. P, 2023.
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2.2.

Gestion ambiental
de EAABE. S. P

La EAAB E. S. P. cuenta con una politica de sostenibi-
lidad que establece que “en la EAAB E. S. P. estamos
comprometidos en agregar valor econdémico, am-
biental y social a la gestion empresarial en beneficio
de nuestros grupos de interés, a traves de un modelo
socialmente responsable, atendiendo los principios,
lineamientos y materias fundamentales de la sosteni-
bilidad". Atendiendo las directrices de esta politica, la
empresa cuenta con un modelo de responsabilidad
social empresarial donde se articulan los entornos
economico, social y ambiental con los estandares de
la Global Reporting Initiative (GRI), los principios del
Pacto Global, los humerales de la ISO 26000 y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Para los temas ambientales, la EAAB E. S. P. inici6 el
proceso de implementacion de su sistema de ges-
tion ambiental bajo la norma ISO 14001, asi como del
sistema de gestion basura cero.

Cuadro 1.
Politica ambiental de la EAAB E. S. P.

‘En la EAAB E. S. P. estamos comprometidos a proteger el
medio ambiente mediante: a) la gestion integral del recurso
hidrico desde la proteccion de los ecosistemas estratéegicos
relacionados con las cuencas abastecedoras hasta el
saneamiento y recuperacion de los cuerpos de agua que
permiten el drenaje de Bogota y su area de influencia, b)

el manejo integral de los residuos a partir de su reduccion,
reutilizacion y aprovechamiento y c) la gestion eficiente de

la energia mediante el uso de fuentes limpias y su utilizacion
racional en todos los procesos, a travées de una estrategia de
mitigacion y adaptacion al cambio climatico, el fortalecimiento
de la cultura ambiental, practicas empresariales sostenibles
bajo la perspectiva de ciclo de vida y gestion del conocimiento,
con el fin de mejorar nuestro desempeno ambiental, el
cumplimiento de requisitos legales ambientales y otros
requisitos aplicables y el Sistema de Gestion Ambiental”.

Elanalisis de brechas realizado en el marco del sis-
tema de gestion basura cero mostré que, a pesar
de tener un programa de gestion integral de resi-
duos, la EAAB E. S. P. no cuenta con una estrate-
gia para avanzar hacia ese modelo de reduccion,
reutilizacion y aprovechamiento de residuos donde

estéen definidos objetivos, metas, indicadores, ac-
ciones y responsables. Dentro de las actividades
requeridas para su implementacion quedd con-
signado el diseno de una estrategia de economia
circular que contribuya al cumplimiento de los re-
quisitos del estandar.
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En esta seccion se hace una breve descripcion del
concepto de economia circular y su aplicacion al
sector agua y saneamiento de acuerdo con la lite-
ratura acadéemica.
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La economia circular en el sector de agua
y saneamiento

3.1.

Economia circular

Uno de los requisitos para el desarrollo sostenible
es desacoplar el crecimiento economico del con-
sumo de materias primas virgenes y de fuentes no
renovables. La economia circular surge como un
enfoque sistéemico al crecimiento econdémico alter-
nativo al modelo tradicional de extraccion-produc-
cion-consumo-descarte.

Segun la Ellen MacArthur Foundation (2013), la eco-
nomia circular se basa en tres principios:

1. Eliminar residuos y contaminacion desde
el diseno.

2. Mantener productos y materiales en uso.

3. Regenerar sistemas naturales.

Esta entidad desarrolldé un diagrama del sistema cir-
cular (figura 3) donde se evidencia un flujo continuo
de materiales tecnologicos y biologicos a traves del
enfoque de cadenas de valor. Alli se distingue entre
ciclos tecnicos (en azul) y ciclos biologicos (en verde).

Los materiales biologicos son aquellos que pue-
den ser reintroducidos de manera segura en los
sistemas naturales una vez se han realizado uno
o0 mas ciclos (en la antroposfera), donde se bio-
degradaran regresando los nutrientes al ambien-
te (Ellen MacArthur Foundation, 2013). EL consumo
ocurre solamente en los ciclos biologicos, donde
alimentos y otros materiales de base biologica (por
ejemplo, algodon y madera) son disenados para
regresar al sistema mediante procesos de compos-
taje y digestion anaerobia. Estos ciclos regeneran
sistemas vivos, como el suelo, que ofrecen recur-
sos renovables para la economia (Ellen MacArthur
Foundation, 2013).

Los materiales técnicos no pueden ser reintroduci-
dos en el ambiente, por lo que metales, plasticos y
quimicos sintéticos, entre otros, deben circular con-
tinuamente en el sistema econdmico (antroposfera)
para que su valor pueda ser capturado y recaptu-
rado (Ellen MacArthur Foundation, 2013). Los ciclos
técnicos recuperan y restauran productos, compo-
nentes y materiales mediante estrategias de reuti-
lizacion, reparacion, remanufactura o (en ultima ins-
tancia) reciclaje (Ellen MacArthur Foundation, 2014).

Figura 3.
Diagrama del sistema
de la economia circular

Gestion de flujo de Gestion del stock

recursos renovables

Renovables @ E ﬁ,.q Materiales finitos
Recoleccion
agricola*

.. Reciclar

Materia CQ

prima .
bioquimica Reacondicionar/
rémanufacturar

Reutilizar/
... redistribuir &
Regeheracion f H

e t
PRESTADOR DEL SERVICIO u

Compartir

o.....

Cascadas f Mantener /  §
) _ prolgngar
il -' A
EER %
CONSUMIDOR USUARIO
Digestion
anaerobia Recoleccion Recoleccion
Extraccion de
materia prima
bioquimica?
MINIMIZAR LAS
FUGAS DEL
SISTEMAY LAS

EXTERNALIDADES
NEGATIVAS

1. Cazar, pescar.
2. Puede usar el residuo poscosecha o posconsumo como insumo.

Fuente: Ellen MacArthur Foundation, 2013.
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La economia circular en el sector de agua
y saneamiento

3.2.

Economia circular
y agua

Elagua es un flujo priorizado dentro de la Estrategia
Nacional de Economia Circular de Colombia. Para
este flujo, la ENEC propone las siguientes acciones
para aplicar los principios de economia circular:

® Reuso y recirculacion de agua
® Recuperacion de materiales (fosfatos)

Ademas, la literatura académica indica que la ges-
tion circular del agua permitiria la generacion de
energia a partir de material residual, logrando la re-
duccion de emisiones de gases de efecto inverna-
dero (GEI) (Neczaj & Grosser, 2018). De acuerdo con
Neczaj y Grosser (2018) respecto a la recuperacion
de recursos, la aplicacion de principios de circulari-
dad en el tratamiento de aguas logra:

® Recuperar materiales como fosfatos y pota-
sio utilizando tecnologias para tratamiento
aerobico/anaerobico, compostaje, secado o
quimico de biosolidos. Especificamente para
el fosforo, se puede obtener de los lodos o
las cenizas. También existen tratamientos
para recuperar P o N de la orina. Se propone
también el uso de agua-especies para gene-
rar fertilizantes y alimento animal.

® Recuperacion de agua para usos agricolas,
industriales, sanitarios, riego residencial,
atencion de incendios y lavado de vehiculos.

Para la generacion de energia, existen las siguien-
tes alternativas:

® Generacion de biogas a partir de digestion
anaerobica de los lodos, los cuales requieren
un pretratamiento para lograrlo.

5N

® Sistemas combinando lodos y otros residuos
organicos para generar biogas que puede
suplir las necesidades energéticas de las
plantas de tratamiento.

S j"., ~

» -8

¥ £ 4

. 2, iy o
B

©

Segun Siraj et al. (2018), la aplicacion de los principios de la economia circular
en el sector de agua y saneamiento basico resultaria en las siguientes iniciativas:

Figura 4.
Iniciativas circulares para el sector de agua y saneamiento basico

o

Eliminar desde el
disefno el concepto
de residuos

o

Mantener los
recursos en uso
prolongado

/ Optimizar la cantidad de
energia, minerales y quimi-
cos usados en la operacion.

 Optimizar el rendimiento
de los recursos utilizados.

H v Optimizar la extraccion
/' Optimizar el consumo de de recursos de los sis-
agua de subcuenca. ) temas de acueductoy
. . Regenerar el capital natural maximizar sureuso.
/ Utilizar soluciones que no

requieran el uso de agua y  Optimizar la generacion

tengan el mismo resultado. / Maximizar el caudal ecologico mini- de valor en la interfaz
mizando el uso para consumo y no entre el sistema de acue-
consumo de agua. ducto y otros sistemas.

J Preservary mejorar el capital natural
(restauracion, prevencion de conta-
minacion y calidad del vertimientos).

v Asegurar disrupcion minima por uso
de sistemas hidricos naturales.

Fuente: adaptado de Siraj et al., 2018.
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En esta seccion se detalla la aproximacion metodolégica para cons-
truir la hoja de ruta. Esta consta de tres subsecciones. En la primera .
se detalla como se desarrollo el diagndstico de circularidad y qué he- Teoria d eL
rramientas se aplicaron. En la segunda se describe el método de pla- cam b | 0)
neacion estratégica que se utilizo para construir el proceso de formu- Fases
lacion. Finalmente, en la tercera se presenta la teoria de cambio como Pag ina 36 )

herramienta aplicada para identificar los productos y las actividades ejecutadas
necesarias para cumplir con los objetivos estrategicos.
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o Metodologia para la formulacion
de la hoja de ruta

4.1.

Diagnostico de circularidad

Segun el estado de madurez de la transicién hacia
un modelo de negocio circular en la empresa, la
evaluacion de su desempeno puede requerir el uso
de varias metodologias (Verstraeten-Jochemsen et
al.,, 2020). Para el caso especifico de la EAABE. S. P,
que se encuentra en la etapa inicial o de prepara-
cion para su transicion hacia practicas circulares, se
recomendd adoptar una metodologia que:

® Permita realizar una medicion de linea base
(conocer el estado actual).

® Permita identificar oportunidades o brechas
de circularidad.

® Genere indicadores para medir los aspectos
fisicos de la circularidad.

® Genere indicadores que midan el desempeno
global de la empresa.

® Tenga un enfoque de cadena de valor.

® Se puedaimplementar de manera
independiente.

® Permitan su facil comparacion con otras
empresas, metodologias o indicadores.

® Sean de facil comunicacion al interiory
exterior de la empresa.

@ Faciliten la transparencia en la
documentacioén y los calculos.

Teniendo en cuenta estas recomendaciones, el
diagnostico de circularidad de la EAAB E. S. P. se
realizé aplicando la metodologia Circular Transition
Indicators v3.0: Metrics for business, by business
(CTI) desarrollada por el Consejo Empresarial Mun-
dial para el Desarrollo Sostenible (World Business
Council for Sustainable Development, 2022). Esta se
basa en una evaluacion de los flujos de materiales,
agua y energia dentro de los limites de la empre-

é

sa, combinada con indicadores sobre la eficiencia y
la eficacia de los recursos fisicos, asi como el valor
economico y ambiental agregado por un modelo de
circularidad. Bajo esta metodologia se consideran
cuatro enfoques o grupos de indicadores:

1. Cierre del ciclo, para medir la circularidad de
materiales, agua y energia.

2. Optimizacion del ciclo, para evaluar la dis-
tribucion y el avance de las medidas de
recuperacion y recirculacion de las salidas,
el contenido de materiales criticos en las
entradas y la vida util de los activos.

3. Valoracién del ciclo, donde se relaciona la
circularidad material con la generacion de
ingresos financieros para evaluar desacopla-
miento (de los ingresos lineales) y productivi-
dad de los ingresos circulares.

4.. Impacto del ciclo, con el objetivo de medir
la huella ambiental de las entradas de la
empresa.

La metodologia CTI consiste en los siguientes pasos:

® Alcance: determinar los limites del sistema
de analisis.

® Seleccionar: escoger los indicadores a medir.

® Recopilar: identificar fuentes de informacion
y recopilar datos.

® Calcular: realizar los calculos (medir los
indicadores).

® Analizar: interpretar los resultados.
@® Priorizar: identificar oportunidades.

® Aplicar: planeary actuar.

Indicadores de circularidad

Para el diagnostico se adoptaron todos los indica-
dores y el método de calculo de los primeros tres
grupos de la metodologia CTI (cierre, optimizacion
y valorizacion). Para los indicadores de impacto,
se adoptaron los indicadores del método ReCiPe
(Huijbregts et al., 2017), calculados a través de la
herramienta del analisis de ciclo de vida (ACV), con
el objetivo de estudiar el impacto de la empresa de
una manera mas holistica, mas alla de la huella de
carbono incluida en CTI (figura 5).

Figura 5.
[lustracion de la metodologia para el
diagnostico de circularidad

INDICADORES DE
TRANSICION CIRCULAR
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Metodologia para la formulacion
de la hoja de ruta

La tabla 1 presenta la bateria de indicadores selec-
cionada para el diagnostico de circularidad de la
EAABE. S. P. en tres bloques distintos, asi:

® Indicadores KPI (endpoint): buscan dar un
diagnostico final sobre el desempeno gene-
ral de la empresa en diferentes areas de la
circularidad.

® Indicadores intermedios (midpoint): describen
una situacion especifica respecto a los flujos de
la empresa o una afectacion al ambiente. Son
la base para el calculo de los indicadores KPI.

Tabla 1.

® |ndicadores base: describen o expresan una
condicion, fraccion o componente del indi-
cador intermedio. Son la base para la estima-
cion de los indicadores intermedios.

Nota sobre impactos ambientales: en la metodologia
ReCiPe (Huijbregts et al., 2017) usada para el analisis de
ciclo de vida, la huella de carbono y la huella hidrica no
constituyen indicadores de impacto final “endpoint”. Aqui
se presentan a este nivel por considerarse indicadores
esenciales para la EAAB E. S. P. En el caso de la huella de
carbono, esta hace parte de la metodologia CTI (World
Business Council for Sustainable Development, 2022).

Indicadores propuestos para la evaluacion de la circularidad en la EAABE. S. P.

Grupo Indicador KPI (endpoint)

Porcentaje de circularidad de las entradas

Indicador intermedio (midpoint) Indicador base

Porcentaje de
material no virgen

Porcentaje de
material renovable

Porcentaje de circularidad material

Porcentaje de circularidad de las salidas

Porcentaje potencial
de recuperacion

Porcentaje real de
recuperacion

Porcentaje de agua circular de entrada

Porcentaje de circularidad de agua

Porcentaje de agua circular de salida

Porcentaje energia renovable

Porcentaje de materiales criticos

Porcentaje de reuso

Porcentaje de

Porcentaje de extension de vida util restauracion

Porcentaje de
remanufactura

Porcentaje de reciclaje

Porcentaje de recuperacion
(por tipo)*

Porcentaje de consumo (alimentos)

Porcentaje de consumo alternativo
(alimentos)

Porcentaje de biodegradacion (absorcion
de nutrientes)

Porcentaje de valorizacion energética
(biogas/biomasa)

Porcentaje de vida util

Recirculacion de agua en sitio

Grupo Indicador KPI (endpoint)

Productividad material circular

Indicador intermedio (midpoint)

Indicador base

Ingresos circulares

Cambio climatico

Uso del agua

Agotamiento de ozono (estratosfeérico)

Radiacion ionizante

Formacion de particulas finas

Formacion fotoquimica de oxidantes
(ozono troposferico): salud humana

Formacion fotoquimica de oxidantes
(ozono troposferico): calidad de los
ecosistemas

Dano a la salud humana

Acidificacion terrestre

Dano a los ecosistemas

Eutrofizacion de agua dulce

Dano a la disponibilidad de recursos

Eutrofizacion marina

Toxicidad humana: cancerigena

Toxicidad humana: no cancerigena

Ecotoxicidad terrestre

Ecotoxicidad en agua dulce

Ecotoxicidad marina

Transformacion del uso del suelo

Escasez de recursos minerales

Escasez de recursos fosiles

Huella de carbono

Cambio climatico

Huella hidrica

Uso del agua

"El porcentaje de recuperacion (por tipo) —indicador KPI— es equivalente al porcentaje real de recuperacion - indicador
base. El primero se utiliza para describir la situacion global de recuperacion de materiales de la empresa. El segundo

se utiliza respecto a cada material o producto (flujo) de salida.

Para la formulacion de la hoja de ruta, se hizo una

base. Esta informacion fue incorporada como parte

medicion para los anos 2019 - 2022 como linea de de la fase de diagnostico de la formulacion.
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4.2.

Formulacion
participativa de

la

hoja de ruta

Para elaborar la hoja de ruta, se propuso la implemen-
tacion del enfoque denominado ABCD (Holmberg,
1998). Este incorpora el método backcasting, que
usa un enfoque de retrospectiva desde el futuro,
junto con una implementacion sistematica y progre-
siva, manteniendo una vision a largo plazo (Holmberg
& Robert, 2000; Robinson et al., 2011).

El enfoque ABCD se resume en el siguiente diagra-
ma y cuenta con cuatro pasos:

Conciencia y vision: luego de entendery
definir la sostenibilidad para las personas, las
empresas, otras organizaciones y la sociedad,
se crea una vision conjunta teniendo en
cuenta los alcances del proyecto.

Analisis de linea base: se define el punto de
partida para entender luego la brecha entre
lo que queremos llegar.

Soluciones creativas: en esta fase es donde
se desarrollan de manera participativa las
soluciones innovadoras para cerrar la brecha
en el tiempo teniendo en cuenta los recursos
disponibles.

Idear un plan: se enfoca en decidir las
prioridades. Es decir, ;qué debemos hacer
y cuando debemos hacerlo? ;Cuales son
los primeros pasos y los “mangos bajitos”
que traeran beneficios mas rapidos? ;Que
necesita una planificacion a largo plazo?

Figura 6. Concientizacion Analisis de Soluciones Idear un

Proceso de backcasting y visién Brechas creativas plan

Cuadro 2.
Objetivos de la formulacion participativa de la hoja de ruta

Fuente: Holmberg, 1998.

A partir de la revision de las diferentes metodologias y experiencias en
el desarrollo de estrategias y hojas de rutas relacionadas con economia
circular, se propusieron los siguientes objetivos para el proceso:

' Identificar, involucrar y empoderar a las partes interesadas en el desarrollo de iniciativas de
economia circular dentro de la empresa, con el fin de generar un sentido de pertenencia en
una vision compartida de economia circular que permita construir una hoja de ruta elaborada,
valida y aceptada por todos.

v Construir en conjunto con las partes interesadas el punto de partida o estado del arte de la
empresa frente a la gestion de economia circular, y sensibilizarlas a estos actores sobre la
importancia que tiene la economia circular frente a las diferentes gestiones de la empresa.

 Construir una vision de economia circular de la empresa, de acuerdo con el punto de partida
encontrado entre todas las partes interesadas y mediante la validacion y socializacion de un
diagnostico de circularidad o potencial de circularidad de la empresa.

V/ Identificar las acciones necesarias para cerrar la brecha entre la vision y el punto de partida en
dos periodos —2024-2028 y 2028-2035— identificando responsables y recursos necesarios. Lo
anterior, a través de una serie de talleres participativos y didacticos con las partes interesadas.

/ Contar con insumos para desarrollar una segunda fase que logre definir un plan de accion para
la hoja de ruta, un piloto formulado en escala de prefactibilidad, un marco de monitoreo y un
tablero de control para la hoja de ruta.

Hoja de Ruta de Economia Circular de la EAAB E. S. P. 2024-2035
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Figura 7. : : 2 k
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Teoria del cambio
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retroalimentacion (A
traves de las actividades
La teoria del cambio (TOC, por sus siglas en ingles TEORIA DEL CAMBIO de monitoreo, evaluacion
[theory of changel) es una metodologia que ayuda y presentacion de
a comprender el impacto de las estrategias a largo informes y de vuelta a la
plazo en areas dificiles de medir, como la gober- planificacion)

nanza, el fortalecimiento de capacidades y el desa-
rrollo institucional. La TOC describe un conjunto de
suposiciones que ayudan a entender las acciones y
actividades que conducen a metas de largo plazo, y

realiza conexiones entre un programa o estrategia INSUMOS
con los resultados que deben ocurrir en cada paso (Recursos)
del proceso (The Center for Theory of Change, s. f.). % =
i 6 g
La teoria responde al diseno de una secuencia de = e
resultados que se espera que ocurran como conse- COMO -oeeeevee e
cuencia de unas intervenciones. Asi, se busca reali- Z0
zar una estrategia de seguimiento y evaluacion para a g'
rastrear si estos resultados se producen. Su imple- ACTIVIDADES z 2
mentacion se resume en los siguientes seis pasos: Y ESTRATEGIAS
(Lo que
1. Identificar metas a largo plazo. hacemos) " Lo
o] L 5
2. Retrocedery conectar las condiciones pre- ?E
vias o los requisitos necesarios para lograr 3
esas metas de largo plazo, y explicar por 2
qué estas condiciones previas son necesa- PRODUCTOS —
rias y suficientes. (Cambios en las &
capacidades g
Identificar suposiciones basicas sobre el de individuos o o
contexto. instituciones) =
z
Identificar las intervenciones que la iniciativa QUE oy 8
realizara para crear el cambio deseado. o
o

T . EFECTOS
Desarrollar indicadores para medir los re-

sultados y evaluar asi el desempeno de las
iniciativas.

(Cambios en
el desempeno
de individuos o

instituciones)

Presentar una narrativa para explicar la logi-
ca de su iniciativa.

La figura 7 muestra un esquema para abordar la
teoria. Aplicar esta herramienta metodolégica no
solo permitio identificar las actividades y estrate-
gias que conforman el plan de accion, sino también
reconocer los productos, resultados o efectos que
se esperan en el desarrollo de la hoja de ruta.

RESULTADOS
(EL cambio que conseguimos

IMPACTO

(Cambio en las POR QUE oot
condiciones de
la nifiez)

Fuente: tomado
de UNICEF, 2017.
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Metodologia para la formulacion
de la hoja de ruta

4.4.

Fases ejecutadas

El proceso de elaboracion de la hoja de ruta de
economia circular de la EAAB E. S. P. se diseno en
seis fases, como se muestra en la figura 8.

Figura 8.
Fases para la elaboracion de la hoja de ruta

N [Ea
4

Fase 4: elaboracion
del diagnostico

Fase 1: desarrollo

de trabgjo s
preparatorio estrategico
6 6

Fase 2: analisis Fase 5: identificacion
de la situacion de de las acciones de
partida la hoja de ruta

&

Fase 3: construccion
de la vision y publicacion

Fase 6: aprobacion

é

Fase 1:
desarrollo
de trabajo
preparatorio

En esta fase se mapearon las metodologias dis-
ponibles para elaborar hojas de ruta de economia
circular, asi como casos de este tipo de iniciativas
en el sector de servicios de acueducto y alcanta-
rillado. Con base en esta revision, se estructuro
un plan de trabajo y se identificaron los recursos
necesarios para desarrollar cada una de las fases.

Fase 2:
analisis de la
situacion de
partida

En esta fase se realizaron dos actividades principales:

® |dentificacion de las partes interesadasy sus
roles. Se realizo también una sensibilizacion
a las partes interesadas sobre economia cir-
cular y una evaluacion perceptiva de estos
actores frente a la economia circular y las
gestiones de la empresa en esos temas.

® |dentificacion de politica publica, normativa
e iniciativas (externas e internas) relaciona-
da con la economia circular.

De la caracterizacion de los grupos de interés de
la empresa, se identificaron y priorizaron aquellos
relevantes y estratégicos para ser consultados en
la elaboracion de la hoja de ruta, los cuales se pre-
sentan en la tabla 2.

Tabla 2.

Grupos de Interés de la EAAB E. S. P. que se consultaron durante el proceso
de elaboracion de la hoja de ruta

Grupos de interes de la EAABE. S. P.

Medios de comunicacion

Academia e investigacion

Figura 9.

Pasos para la elaboracion de la vision

Recopilacion y analisis
de distintos insumos

Divulgacion de la vision
interna y externamente

Presentacion a o

gerentes

Usuarios

Comunidad

Colaboradores

Proveedores

Gobierno

Organizaciones

% Fase 3:
2 construccion
de la vision

o...e

Involucrados en la elaboracion

La vision es la meta de largo plazo donde se plasman
las aspiraciones de todos los actores. Por lo tanto, esta
se realizo de manera participativa recolectando la in-
formacion de diferentes actores tanto internos como
externos. Los pasos se pueden ver en la figura 9.

Construccion del
borrador de vision

Revision y ajustes con
el comité directivo

Validacion en
espacios participativos
(talleres y entrevistas)
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™ Fase 4:
[, elaboracion
del diagnostico
estrategico

El diagnostico estrategico le permitio a la empresa
identificar la situacion interna de partida respecto
a la gestion de la economia circular y entender los

Figura 10.

cambios de su entorno, con el proposito de disenar
una estrategia corporativa que permita alcanzar su
vision. La metodologia para elaborar este diagnosti-
co se presenta en la figura 10.

El resultado final de este diagnostico fue una matriz
DOFA donde se identificaron las fortalezas, debilida-
des, oportunidades y amenazas, de ahi la sigla, con
respecto a la vision de economia circular que acor-
do la empresa.

Representacion esquematica de la elaboracion del diagnodstico estratégico

o FACTORES EXTERNOS

Politicos
Economicos
Sociales
Tecnologicos

Ecologicos

Legales

Iniciativas internas Oportunidades Amenazas

Marco regulatorio
aplicable

Fase 5:
identificacion de
las acciones de la
hoja de ruta

---------------- DIAGNOSTICO ooy
ESTRATEGICO :

""" FACTORES INTERNOS

c

-0  Politicas internas 0

@

()

5 (o)

) O Procedimientos g

o

L

: . c

° Especificaciones =

y normas g

i [0

s : 47

o 6 0 Manuales n
Fortalezas Debilidades Iniciativas internas

Diagnostico general
estratégico 2020 - 2024

Laidentificacion de las acciones de la hoja de ruta tuvo
dos momentos. Un momento participativo, a traves de
un taller de identificacion de acciones, y un segundo
momento que incluyo un proceso analitico para iden-
tificar el camino del cambio requerido para lograr su
vision. La elaboracion de la hoja de ruta se abordo en
cinco etapas (figura 11), y tomo en cuenta los resul-
tados de los talleres y las validaciones de resultados
preliminares con diferentes especialistas técnicos a
traves de reuniones y consultas por correo electronico.

Figura 11.
Etapas para la construccion de la hoja de ruta

O
4
5
Etapa 1: Etapa 4:
identificacion implementacion de

de retos la teoria del cambio

Etapa 5: hoja

de ruta
.................. le)
Etapa 2: taller de Etapa 3:
identificacion de identificacion de
acciones objetivos deseados
Con el fin de interactuar con las partes interesadas Fase 6 '

a lo largo de estas fases, se disenaron diferentes
espacios de participacion:

® El Comité Directivo estuvo conformado por
representantes de la Gerencia General, la
Gerencia Corporativa Ambiental, la Gerencia
Corporativa del Sistema Maestro, y la Geren-
cia Corporativa Planeamiento y Control. Esta
instancia ofrecio respaldo al proceso y los re-
presentantes brindaron un direccionamiento
estrategico en los avances de cada una de las
etapas del proceso de construccion.

® Los espacios de participacion con expertos
técnicos incluyeron talleres grupales de co-
creacion con metodologias design thinking,
entrevistas semiestructuradas y una encues-
ta de percepcion para toda la empresa. Los
talleres y las entrevistas semiestructuradas
se llevaron en casi todas las fases de la ela-
boracion de la hoja de ruta, con el fin de va-
lidar resultados y hallazgos, asi como para
obtener informacion que no se encontraba
en la documentacion revisada.

Hoja de Ruta de Economia Circular de la EAAB E. S. P. 2024-2035

aprobacion
y publicacion

La hoja de ruta fue socializada con el Comité Di-
rectivo, los gerentes corporativos y el equipo del
BID, quienes hicieron comentarios y recomenda-
ciones que se incorporaron en esta publicacion.
Igualmente, la hoja de ruta se socializd con dife-
rentes grupos de interés de la empresa para es-
cuchar sus perspectivas e incorporarlas.

En las siguientes secciones se presentan los re-
sultados de cada etapa del proceso de formula-
cion estratéegica.
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o Vision y diagnostico estratégico de la hoja
de ruta

5.1.

Actores vinculados al proceso

El proceso de elaboracion de la hoja derutacon-  ternos diversos, los cuales se relacionan en las
té con la participacion de actores internos y ex-  tablas 3y 4.

Tabla 3.
Actores consultados en el proceso de elaboracion de la hoja de ruta

TIPO Entidad

Asociacion Nacional de Empresas de Servicios Publicos y Comunicaciones (Andesco)
Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia (ANDI)
Sociedad Alemana para la Cooperacion Internacional (GIZ2)
Organizaciones CEMPRE Colombia
ENEL
ProBogota Region
Connect Bogota Region

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
Ministerio de Vivienda y Desarrollo Territorial
Gobierno nacional Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento (CRA)
Departamento Nacional de Planeacion (DNP)
Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos (UAESP)

Gobierno regional Region Administrativa y de Planeacion Especial (RAPE)

Alcaldia Mayor de Bogota

Secretaria Distrital de Desarrollo Economico
Secretaria Distrital de Habitat

Secretaria Distrital de Ambiente

Gobierno distrital

Universidad Javeriana
Academia Universidad Nacional de Colombia
Universidad de los Andes

Tabla 4.
Dependencias que acompanaron el proceso

Gerencias Dependencias

Direccion de Contratacion y Compras

Secretaria General , : o
Oficina Asesora de Imagen Corporativa y Comunicaciones

Direccion de Gestion, Calidad y Procesos

Direccion de Planeacion y Control de Inversiones

Direccion de Planeacion y Control de Renta, Gastos y Costos
Direccion de Planeacion de Resultados Corporativos

Gerencia Corporativa de Planeamiento y Control

é

Gerencias

Gerencia Corporativa de Gestion Humana y
Administrativa

Dependencias

Direccion de Administracion de Activos Fijos
Direccion de Servicios Administrativos

Direccion de Salud

Direccion de Ingenieria Especializada
Direccion de Servicios de Electromecanica

Gerencia de Tecnologia

Direccion de Servicios Tecnicos

Direccion de Servicios de Informatica
Direccion de Informacion Tecnica y Geografica

Direccion de Abastecimiento
Direccion de Red Matriz Acueducto

Gerencia Corporativa del Sistema Maestro

Direccion de Red Troncal de Alcantarillado

Direccion de Bienes Raices

Direccion de Gestion Comunitaria

Gerencia Corporativa de Servicio al Cliente

Direccion de Apoyo Tecnico

Direccion de Saneamiento Ambiental

Gerencia Corporativa Ambiental

5.2,

Direccion de Gestion Ambiental del Sistema Hidrico

Vision de economia circular

para la EAAB E. S P

La visidén para la hoja de ruta para avanzar hacia la
gestion circular del servicio de agua potable y aguas
residuales en la Empresa de Acueducto y Alcantari-
llado de Bogota E. S. P. al 2050 es:

‘Para el 2050, la EAAB E. S. P.
habra mejorado la eficiencia

en la prestacion del servicio de
acueducto y alcantarillado en
toda su cadena, extrayendo valor
del agua residual tratada, los
materiales y la energia que usa
en sus procesos, regenerando sus
activos naturales y promoviendo
una cultura de la circularidad
hacia adentro y hacia afuera’.

La vision contempla tres periodos de implementa-
cion, que se ajustan con varias de estas iniciativas:

Figura 12.
Periodos de implementacion de la vision

2024 - 2028

Proximo plan general
estrategico de la EAABE. S, P.

2028 - 2035

Finalizacion de la politica distrital
de servicios publicos y ODS.

§ ....... 2035 - 2050

Finalizacion de la estrategia
climatica a largo plazo.

Hoja de Ruta de Economia Circular de la EAAB E. S. P. 2024-2035 é



Vision y diagnostico estratégico de la hoja
de ruta

5.3.

Diagnostico de
circularidad

El diagnostico de circularidad se basa en la infor-
macién recopilada sobre los anos 2019-2022. A
continuacion se presentan los principales resulta-
dos del diagndstico y las recomendaciones.

Analisis de flujo de
materiales y ciclo de vida

El calculo de los flujos se realizé a través de un
modelo programado en Excel. La figura 13 presen-
ta los resultados del modelo de flujos para el afo
2022, utilizando un diagrama tipo Sankey elabora-
do en el software eSankey. Los demas diagramas
de flujo para los anos 2019, 2020 y 2021 se inclu-
yen en los anexos.

é

Figura 13.

Metabolismo de la EAAB

E. S. P, resumen de procesos
de entrega agregados a 2022

MEDIO
AMBIENTE

Agua superficial

Agua subterranea
Precipitacion / evaporacion
Biomasa / suelo

SUMINISTRO
DE BIENES

Dotacion y EPP
Suministro de alimentos

AEE

Insumos quimicos

Muebles y enseres

Equipo de laboratorio

Papel de impresion

Vehiculos x
//

Maquinaria y equipos
Repuestos
Lubricantes

Otros equipos y bienes

SUMINISTRO
DE ENERGIA

Electricidad

Energia fotovoltaica
Combustibles

Gas natural

SUMINISTRO Y
MATERIALES DE
CONSTRUCCION

Concreto

Ladrillos

Ceramica

Agregados pétreos

Tierras

Vidrio

Metales

Madera

Plasticos

Micromedidores

Tapas de micromedidores
y alcantarillado

Valvulas de regulacion
Otros

Materiales ! Concreto / agregados | Emisiones ! Energia
Escala | 800000t - 2000000t 4000t |
200000t P — 300000t 600t
40000t | ——— 70000t 200 t

GESTION DE
RESIDUOS

acueduct

AGUA Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA
RAEES
Llantas
RCD
RESPEL

Lodos y residuos de
tratamiento de agua

Aceites

. Tidl

Residuos silviculturales
Residuos ordinarios

Otros residuos
especiales y voluminosos

Vehiculos y maquinaria
de obra

T

Vehiculos personal

GENERACION

ELECTRICA

Red interconectada
nacional
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MEDIO
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Vision y diagnostico estratégico de la hoja
de ruta

Indicadores de
circularidad

Tabla 5.
Indicadores endpoint 2019-2022

En la tabla 5 se presentan los resultados de la me-
dicion de los indicadores KPI de circularidad de la
EAABE. S. P. Los indicadores intermedios y de base
se presentan y discuten en las siguientes subseccio-
nes, donde se analizan los resultados KPI por grupo.

Grupo Indicador Unidades  Promedio 2019 2020 2021 2022
Porcentaje de
circularidad % 1,18 % 1,50 % 1,99 % 0,54 % 0.68 %
material
. . Porcentaje de
R i o idadlde % 7278 % 7424 % 74.66 % 67.93 % 7429 %
agua
Porcentaje de % 7550 % 7550 % 76.91% 7717 % 7243%
energia renovable
Porcentaje de o o o o o o
. - % 1,18 % 1,02 % 1,40 % 113% 115%
materiales criticos
Porcentaje de
recuperacion por % 4,02 % 0,35% 025% 6,41 % 9,05 %
Optimizacion tipo
del ciclo _
Porcentaje de % 10567%  11154% 10930% 100,26 % 101,56 %
vida util
REGEUREENCE o wo e 9 1,00 1,00 102 102
agua en sitio
Productividad Milesde 55000 83002 772,56 1167.33 1329.27
Valoracién del material circular COP/ton
ciclo .
Ingresos Millones de 5970460 2055080 2008720 7322683 124 04456
circulares COP
Eanos 2l selle Afios 121758 132073 205198 84004 657,55
umana
LEiios 2 o8 Especiesx 539 270 317 2,06 164
ecosistemas ano
Dafo a la Miles de
Impactodel  disponbilidadde o0 ) 1993393 2234718 2710982 1737806 1290065
ciclo los recursos
Miles de t
Cambio climatico  deCO,al 259,93 288,54 361,96 220,84 168,41
aire
Millones de
Uso del agua m?3 de agua 543,58 513,96 514,00 573,15 573,20
consumida
Fuente:

EAAB E. S. P, 2023.

é

Cierre de ciclo

Los indicadores de cierre de ciclo incluyen el por-
centaje de circularidad material, el porcentaje de
circularidad de agua y el porcentaje de energia re-
novable. La circularidad promedio de los materia-
les para el periodo evaluado se mantuvo por debajo
del 2 %, mostrando un comportamiento oscilatorio
a lo largo de los anos; ha subido en algunos y en
otros ha bajado. La circularidad de las entradas
materiales aumenté entre el 2019 y 2020 gracias
al incremento en la siembra de arboles y césped.
A partir de alli ha venido decreciendo, del 2 % en
2020 al 0,11 % en 2022. En general, para el periodo
de evaluacion, la circularidad media de las salidas
materiales (4,49 %) fue mucho mayor que la circu-
laridad media de las entradas materiales (0,94 %).

Entre los anos 2019 y 2022 la circularidad promedio
del agua fue del 73 %. En el ano 2021 se observo
una ligera reduccion con respecto a los anos ante-
riores, debido a una disminucion en la circularidad

Figura 14.

de las salidas asociada a la restriccion de caudal de
ingreso a la PTAR Salitre por obras de construccion.
Para el ano 2022 se observa un incremento signi-
ficativo en la circularidad de las salidas, gracias a
un aumento considerable en el caudal tratado en la
PTAR con respecto a los anos anteriores.

Finalmente, la participacion de energia renovable
en el total de la energia consumida por la empresa
fue en promedio de 76 %. Entre los anos 2019 a
2021 se observo un aumento progresivo en el va-
lor de este indicador, llegando a posicionarse en
772 %. Para el ano 2022 se reportd una disminu-
cion a 72,4 %, que estuvo asociada a la disminucion
del consumo de energia eléctrica —la cual tiene
una alta participacién de renovables— por la re-
duccion del caudal de entrada a la PTAR Salitre.
También, se debid a un aumento en el consumo de
combustibles fosiles vinculado a la normalizacion
de las actividades laborales de la empresa por la
culminacion de la medida sanitaria asociada a la
pandemia de COVID-19.

Indicadores de circularidad material entre 2019-2022

50 %
40 %
30%
20 %
10 %

150% 1,99 % 054% 0.68%
0% I Y s— —

% de circularidad material

7424 % 74,66 % 7429 % 75,50

o 76.91% 771/ %
% 7243%

6793 %

% de circularidad de agua

% de energia renovable

® 2019 ® 2020 @ 2021 ©® 2022
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Vision y diagnostico estratégico de la hoja
de ruta

Optimizacion del ciclo

El contenido de materiales criticos en las entradas
promedio en 1,18 % para el periodo estudiado. Se
observé que el valor de este indicador varia ano a
ano en funcion de las compras y adquisiciones que
realiza la empresa. De manera general, los bienes
de consumo y los materiales de construccién son
los principales responsables de la demanda de
materiales criticos. En los anos 2021y 2022 los bie-
nes de consumo han cobrado mayor relevancia,
siendo los quimicos de potabilizacion los principa-
les responsables del segmento. Por el lado de los
materiales de construccién, la mayor demanda de
materiales criticos esta asociada a la cadena de va-
Llor del acero consumido por la EAABE. S. P.

La recuperacion de las salidas (o residuos) pro-
medio cerca del 4 % entre los anos 2019 y 2022.

Figura 15.
Indicadores de optimizacion del ciclo 2019-2022

102% 140% 113% 115%

% de materiales criticos

Sin embargo, es de resaltar que en este periodo
el indicador crecio del 0,35 % en 2019 al 9,05 %
en 2022. Este drastico crecimiento obedecit a la
incorporacion de nuevos flujos (residuos de po-
das y mantenimiento de humedales) que se re-
cuperan a traveés de procesos de biodegradacion
(compostaje semicontrolado).

La vida util promedio de los activos durante el
periodo estudiado fue aproximadamente 106 %
con respecto a la vida util de referencia en la in-
dustria. El valor del indicador varia en funcion de
las compras y las bajas de activos que realiza la
empresa cada ano. En general, se ha observado
una tendencia a la baja en el indicador, es de-
cir que la vida util promedio de los activos ha
disminuido, indicando un proceso de renovacion
que no afecta significativamente el desempeno
de circularidad.

11154 %

109,30 % 10156 %
100,26 %

641% 905%
035% 025%
N

% de recuperacion por tipo

% de vida util

® 2019 ©® 2020 @ 2021 © 2022

Finalmente, el valor promedio de la recirculacion
de agua in situ fue 1,01 (cada litro de agua consu-
mido por la empresa fue utilizado 1,01 veces). El
indicador pasé6 de un valor de uno en 2019 y 2020
a 1,02 en 2021y 2022, gracias a la puesta en mar-
cha del sistema de recirculacién de agua de la-
vado de filtros (y residual domestica) de la planta
de tratamiento de agua potable (PTAP) EL Dorado.

Figura 16.

Valoracion del ciclo

La productividad material circular registré un
promedio anual cercano a un millon de pesos por
cada tonelada material lineal de entrada. El indi-
cador ha registrado una tendencia al alza en los
ultimos tres anos, pasando de 772 000 pesos en
2020 a 1,3 millones de pesos en 2022, evidencian-
do un desacoplamiento de los materiales lineas
en la generacion de ingresos de la empresa. Dos
factores han contribuido al comportamiento del
indicador: un incremento en los ingresos corrien-
tes seguido de una ligera disminucion en la masa
de entradas lineales.

Productividad del material circular en miles de pesos
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1329,27

1167.33
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Productividad material circular
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Vision y diagnostico estratégico de la hoja
de ruta

Los ingresos circulares de la empresa promediaron
cerca de los 60 millones de pesos anuales, pasan-
do de alrededor de 21 millones en 2019 y 2020 a
124 millones en 2022, lo que representa el 522 %
de los ingresos de la empresa. A pesar de que hubo

Figura 17.

Ingresos circulares en millones de pesos
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una disminucion en la circularidad material de la
empresa, los ingresos circulares aumentaron, si-
guiendo el aumento en los ingresos corrientes de
la empresa, cuya tasa de crecimiento fue superior
a la tasa de disminucion de la circularidad material.

124 044,56

73226 I

Ingresos circulares

® 2019 © 2020

® 2021 ©® 2022

Impacto del ciclo

En general, los impactos ambientales del ciclo de
vida de las entradas a la empresa han disminuido
a lo largo del periodo estudiado, salvo por el ano
2020 donde se registré un incremento con respec-
to al ano 2019. Entre los anos 2019 y 2022, se regis-

Figura 18.

traron reducciones en los impactos de entre el 40 %
y el 50 %, excepto por la huella hidrica que registro
un incremento del 11 %. La huella de carbono de las
entradas disminuyé un 41,6 %. Estas reducciones
se explican principalmente por la disminucién en
el consumo de materiales de construccion en los
anos 2021y 2022.

Variacion de los impactos ambientales de las entradas del metabolismo entre 2019-2022

Danos a la Danos a Danos a la Cambio Uso
salud humana ecosistemas disponibilidad de climatico del agua
los recursos
80,00 %
60.00 % 5537 %
40,00 %
25,44 %
21.31%
20,00 % 1720 %
1151%
001% . 001%

0,00 %

-20,00 %
020%
576 % 23.74 %
-40,00 % -34,99 % o
-3590% 38,99 %
-60,00 %
-59,06 %
-80,00 %
® Variacion 2019 - 2020  ® Variacion 2020 - 2021 ® Variacion 2021 - 2022
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Vision y diagnostico estratégico de la hoja
de ruta

Con respecto al 2019, en el 2022 se registré una
reduccion cercana al 29 % en el consumo de ma-
teriales de construccion y del 38 % en el consumo
de bienes. Esto demuestra lo significativo que es
reducir el consumo de estos materiales o sustituir-
los por alternativas mas sostenibles, considerando
su impacto ambiental mas alla de su relevancia en
la circularidad material. De maneral general, en el

Figura 19.

2022 se consumieron casi 30 % menos materiales
que en el 2019; sin embargo, la huella ambiental,
como ya se menciono, disminuyo mas alla del 40 %.
Las contribuciones a los impactos ambientales de
la empresa generados por sus consumos provienen
principalmente de los materiales de construccion,
seguidos por los bienes de consumo 'y, en tercer lu-
gar, por la demanda de energia (figuras 19, 20 y 21).
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Figura 20.
Contribucion por grupo de entrada a los impactos a los ecosistemas
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Figura 21.
Contribucion por grupo de entrada a los impactos a los recursos naturales
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o Vision y diagnostico estratégico de la hoja
de ruta

Potencial de circularidad

En esta seccion se identifican los aspectos claves
que le permitiran a la EAAB E. S. P. avanzar hacia un
modelo de gestion circular, con base en el analisis
de circularidad 2019-2022 que alimenta la formula-
cion de la hoja de ruta.

Cierre de ciclo

La mayor cantidad de material saliente, cerca del
75 %, corresponde a residuos de construccion y de-
molicion (RCD), principalmente de las obras ejecuta-
das por externos. En la actualidad no se realiza nin-
gun tipo de recuperacion de estos residuos, por lo
que es aqui donde estan la mayor brecha de circu-
laridad material y, a su vez, las mayores oportunida-
des de impacto, si se priorizan estrategias enfocadas
a garantizar un adecuado aprovechamiento de los
RCD en los contratos de obra. Por esto, las acciones
de circularidad de la empresa deben apuntar a au-
mentar el uso de entradas circulares, recuperar las
salidas, mejorar la calidad del agua que sale del sis-
tema, promover el reuso del agua tratada y promover
el consumo de la energia producida en la operacion.

La segunda oportunidad relevante para cerrar la
brecha de circularidad de las salidas materiales es
garantizar un adecuado aprovechamiento de los re-
siduos organicos generados en las actividades de
poda de arboles, corte de césped y mantenimiento
del sistema hidrico urbano de la ciudad. Las estra-
tegias orientadas a mejorar la circularidad en otros
grupos de materiales consumidos (ej. quimicos de
potabilizacion, muebles y enseres, etc) y en otros
grupos de materiales de salida (ej. residuos ordina-
rios o especiales) tendran un efecto marginal en la

mejora de este indicador en la empresa; sin embar-
go, pueden contribuir a mejorar otros indices de op-
timizacion y/o impacto del ciclo.

A corto plazo, las oportunidades para mejorar el in-
dice de circularidad de las entradas de agua se de-
ben centrar en la captacion de las fuentes hidricas
que pertenecen a la cuenca del rio Bogota. A largo
plazo, se debe buscar reemplazar gradualmente la
demanda del sistema Chingaza por fuentes alternati-
vas, como aguas lluvias o agua residual tratada recir-
culada. La empresa —como usuario o consumidor de
agua para el lavado de filtros en PTAP, asi como sus
funciones administrativas— tiene el reto de escalar y
normalizar la recirculacion de agua in situ como una
estrategia de circularidad. La entrada en operacion
del sistema de recirculacion de agua de filtros en la
PTAP ELl Dorado en el ano 2021 represento una recir-
culacion del 2 % del agua utilizada por la empresa du-
rante ese ano.

En términos de energia renovable, la empresa re-
sulta beneficiada por la alta participacion de energia
hidroeléctrica en la red nacional eléctrica. La brecha
de circularidad existe por el uso de combustibles
fosiles, principalmente para el transporte de per-
sonal. En este sentido, las principales oportunida-
des residen en desarrollar estrategias que permitan
priorizar el uso de biocombustibles por encima de
combustibles convencionales para la flota vehicu-
lar actual, asi como priorizar la compra de vehiculos
eléctricos en los procesos de renovacion o adquisi-
cion de nueva flota. A mediano y largo plazo, la em-
presa podria acercarse a un 100 % de consumo de
energias renovables complementando las estrate-
gias anteriores con medidas de autoabastecimiento,
a traves de la expansion de sistemas de pequenas
centrales hidroeléctricas (PCH) y el uso total y efi-
ciente del biogas generado en PTAR.

Optimizacion del ciclo

La demanda de materiales criticos en la empresa esta
asociada principalmente a las cadenas de valor de
los quimicos de potabilizacion y el acero utilizados.
Por esta razon, desarrollar acciones para garantizar la
provision de estos insumos por fuentes con altos es-
tandares de produccion sostenible genera los mayo-
res efectos sobre el cierre de la brecha de circularidad
material critica. Adicionalmente, buscar sustitutos o
fuentes de produccion limpia para el aluminio tambiéen
puede contribuir a disminuir la demanda de elemen-
tos criticos, por tratarse de un metal cuya produccion
es altamente exigente en estos elementos.

Si bien se evidencia una buena gestion de la vida util
de los activos de la empresa, excediendo en mu-
chos casos (como vehiculos del personal, muebles
y enseres, equipos y herramientas de construccion,
y equipos de telecomunicaciones y laboratorio) la
vida promedio registrada por la industria en la lite-
ratura, aun existen oportunidades de mejora. Princi-
palmente, se debe garantizar que los vehiculos pe-
sados y la maquinaria de obra logren cumplir con la
vida util esperada, ya que actualmente se encuentra
por debajo y su vida media ha venido disminuyendo
a lo largo de los anos.

’V >
-
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Valoracion del ciclo

En medida que aumente la cantidad de materiales
circulares utilizados en la operacion de la empresa,
el indicador de productividad material circular cre-
ceray, de igual manera, los ingresos circulares tam-
bién aumentaran.

Impacto del ciclo

Disminuir el consumo de materiales de construc-
cion y bienes de consumo serian las practicas mas
efectivas para disminuir la huella ambiental de la
empresa. En este sentido, las oportunidades de cir-
cularidad residen en optimizar los disenos de las
obras, buscando minimizar el consumo de materia-
les, y elusoy lacompra de activos de la empresa. La
transicion a fuentes de energia esta en tercer lugar
dentro de las estrategias que se pueden utilizar para
disminuir los impactos. Adicionalmente, la empresa
debe promover estrategias orientadas a garantizar
compras sostenibles, principalmente de aquellos
insumos con baja huella ambiental, lo cual redunda,
ademas, en los indicadores de circularidad material
y la optimizacion del ciclo de la empresa.



o Vision y diagnostico estratégico de la hoja
de ruta

5.4.

Diagnostico
estrategico

El diagnostico estratégico permitio entender el
punto de partida de la empresa desde donde se
piensa llegar a la vision definida. El proceso para
hacer el analisis interno incluyo la revision de ma-
nuales, iniciativas y politicas internas, especifica-
ciones, y normas y procedimientos. Para el ana-
lisis externo, se mapearon iniciativas externas y
normativas relacionadas, y se consultaron varias
fuentes de informacion que permitieron identificar
los factores externos relevantes.

A continuacion se presentan los principales ha-
llazgos tanto del analisis interno (fortalezas y debi-
lidades) como del analisis externo (oportunidades
y amenazas).

Fortalezas

J Existen procesos y procedimientos para
la innovacion y el mejoramiento continuo
que pueden impulsar la transicion hacia
un modelo de gestion circular (como la
politica de conocimiento y la innovaciéon y
la politica de normalizacion técnica).

v La empresa viene implementando su sis-
tema de gestion ambiental, que incorpora
la estrategia de circularidad como insumo
para la formulacion de programas.

/ Existen criterios internos para el diseno
y la construcciéon de soluciones de bajo
impacto asociados a la gestion del agua,
como, por ejemplo, los sistemas urbanos
de drenaje sostenible (SUDS).

v La empresa ha sido pionera en el aprove-
chamiento energético del agua, a traves
de la construccion y operacion de peque-
nas centrales hidroeléctricas (Santa Ana,
Suba, Usaquén).

v La empresa cuenta con un Plan Maestro de

Energia (PME) que reconoce el potencial de
aprovechar los subproductos asociados a la
prestacion del servicio en la generacion

de energia.

La empresa viene realizando el fortaleci-
miento de capacidades en economia circu-
lar de funcionarios y contratistas a traves de
conferencias, cursos y proyectos piloto.

La empresa cuenta con el primer diagnosti-
co de circularidad en temas de materiales,
aguay energia.

La empresa viene identificando casos de
negocio para aprovechar flujos claves de
materiales, agua y energia que contribuyan
a mejorar circularidad.

La empresa ha logrado avances significativos
en telemetria y gestion de pérdidas de agua.

La alta direccidon ha hecho una apuesta estra-
tégica por la sostenibilidad, que se traduce
en inversiones para lograr la carbono neutra-
lidad y el aprovechamiento de biosélidos.

La empresa cuenta con el apoyo de banca
multilateral y otros actores estratégicos para
avanzar hacia un modelo de gestion circular.

La empresa cuenta con un plan de gestion
de lodos que identifica oportunidades para
el aprovechamiento.

El diseno de la PTAR Canoas incorpora crite-
rios de circularidad para el aprovechamiento
del biogas y los biosolidos.

Debilidades

® | a empresa tiene retos significativos frente a

la sistematizacion de informacion.

® Seidentificaron procedimientos que no

estan alineados con la vision, lo que impide
que la gestion de la empresa sea circular.

La normay los documentos relacionados
con el manejo del impacto ambiental y ur-
bano de las obras internas y contratadas con
terceros no estan alineados con la econo-
mia circular. (p. €j. el manual de manejo de
impacto ambiental y urbano).

La normatividad para la adquisicion de pro-
ductos no contempla de manera explicita
practicas e indicadores de sostenibilidad y
circularidad en los productos que adquiere
la empresa (p. €j. la norma “Criterios para la
evaluacion de la conformidad de los pro-
ductos que adquiere la EAABE. S. P.).

Las normas para desarrollar y madurar
proyectos no incorporan criterios de circu-
laridad en las etapas tempranas del ciclo
de maduracion (p. €j. la norma “Modelo de
maduracion y gestion de proyectos”).

Ausencia de criterios de circularidad y sos-
tenibilidad en el manual de contratacion.

Poca ambicion en los resultados a corto
plazo del Plan de Gestion de Lodos.

Los procedimientos para incorporar recursos
destinados a ejecutar pilotos de innovacion
de fuentes externas son complejos y gene-
ran demoras en la ejecucion.

La transferencia de conocimiento al interior
de la empresa es intermitente y su metodo-
logia se basa en enfoques rigidos de

tipo magistral.

La gestion administrativa se apoya principal-
mente en contratos de prestacion de servi-
cios, comprometiendo la continuidad de

las iniciativas.

No existen procesos formalizados de trans-
ferencia de conocimiento.

La alta direccion tiene ciclos cortos de alre-
dedor de cuatro anos, debido a su depen-
dencia en el ciclo politico de la ciudad.

La implementacion de procesos de innova-
cion al interior de la empresa no es una prac-
tica establecida, lo que genera resistencia.
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Los trabajadores oficiales de planta tienen
poca disponibilidad de tiempo para asumir
nuevas actividades y responsabilidades.

La empresa tiene muchos indicadores; sin
embargo, un numero significativo de ellos
no sirve por la forma como fueron cons-
truidos, ya que miden aspectos que no son
relevantes para el cambio transformacional
que se quiere dar a mediano y largo plazo.

Oportunidades

/ Laimplementacion del marco normativo na-

cionaly territorial de economia circular, ODS
y cambio climatico genera recursos, coope-
racion técnica e incentivos a empresas.

Hay un nuevo marco legal en materia de
fuentes de energia no convencionales y
energia renovable (FNCER) y transicion
energética ofrece alternativas economicas 'y
técnicas en la autogeneracion de energia.

La nueva politica distrital de servicios publi-
cos y de economia circular facilita el avance
de todas las entidades del distrito hacia el
modelo de economia circular.

La creacion del Distrito de Ciencia y Techo-
logia e Innovacion de Bogotéa permite espa-
cios de innovacion para problematicas de la
ciudad y la region.

El plan de ordenamiento territorial 555 del
2021 tiene un enfoque ambiental, orientado
al reverdecimiento de la ciudad y a la mi-
tigacion y adaptacion al cambio climatico
(articulo 17).

La conformacion de la region metropolitana
Bogota-Cundinamarca trae una nueva vision
de la region-ciudad.

Los impuestos al carbono y al plastico de un

solo uso ofrecen posibilidades para acelerar
estrategias de economia circular.
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o Vision y diagnostico estratégico de la hoja
de ruta

v Existen beneficios e incentivos tributarios a
proyectos de I+D+i y oportunidades para el
apalancamiento de recursos concesionales
a través de banca multilateral.

' Lanueva taxonomia verde de Colombia
canaliza eficientemente los recursos hacia la
descarbonizacion y hacia una economia mas
sostenible.

v Hay via libre para la autogeneracion eléctrica.

v La plataforma multiactor Bogota Circular
permite la identificacion y consolidacion de
alianzas con los sectores publico, privado y
de cooperacion internacional.

/ Cambio de gobierno distrital y formulacion
de un nuevo Plan Distrital de Desarrollo.

El Gobierno nacional priorizo la economia
circular como un eje de accion del sector
ambiental en el Plan Nacional de Desarrollo
2022-2026.

' La Comision de Regulacion de Acueducto
tiene interés en integrar perspectivas de
economia circular dentro de la regulaciony
el nuevo marco tarifario.

Amenazas

® |ncertidumbre por cambios de gobierno que
amenaza la permanencia de los proyectos.

® Larecesion economicay la inflacion pueden
encarecer los materiales e insumos y, por lo
tanto, las operaciones de la empresa.

® Elclima de opiniony percepcion de los ciuda-
danos es desfavorable hacia la gestion publica.

® Una poblacion cada vez mayor representa
desafios para introducir cambios de compor-
tamiento y culturales.

® Alta urbanizacion formal e informalidad en la
ciudad que amenaza la eficiencia del sistema
de acueducto y alcantarillado.

® Falta de gobernanza del agua y medio am-
biente con vision integral, tanto a nivel regio-
nal como nacional.

® |ncremento del riesgo de escasez hidrica'y
aumento de las inundaciones por cambios
extremos en el clima.

® |ainfraestructuray los cambios en el uso de
suelo han generado impactos en el ciclo del
aguay la vulnerabilidad hidrica de la region.

® |Incertidumbre sobre actualizaciones en la
normativa nacional y distrital relacionada con
biosolidos, reuso de agua y aprovechamiento
de RCD.

® Las normativas distritales sobre silvicultura,
suelos y arbolado urbano estan desalineadas
y no tienen criterios de economia circular.

Brechas

® Falta informacion técnica sistematizada y pe-
riodica que apoye la toma de decisiones es-
tratégicas alrededor de la economia circular.

® Dificultad para lograr la articulacion y el
trabajo coordinado entre areas clave para
implementar iniciativas de economia circular.

® Los procedimientos, las normas, las es-
pecificaciones técnicas y los manuales de
operacion clave de la empresa no incluyen
criterios de circularidad que permitan la
implementacion de modelos de gestiony
operacion circular.

® Elpersonal de la empresa, tanto operativo
como administrativo, no cuenta con cono-
cimientos y capacidades para identificar e
implementar modelos de gestion y opera-
cion circular.

® Lainnovacion alinterior de la EAABE.S. P. no
cuenta con recursos humanos y financieros
suficientes para desarrollar procesos exitosos.

® |a gestion ambiental al interior de la empresa
no cuenta con recursos significativos para
realizar una gestion integral de proyectos y
actividades.

® Elmarco tarifario no incluye criterios de eco-
nomia circular.

® | os procesos de adquisicion y contratacion
en la empresa no integran consideraciones
de economia circular.

® Hay pocas iniciativas internas para ejecutar
proyectos de innovacion asociados a la eco-
nomia circular.

Estas brechas fueron utilizadas como insumo en el
proceso de formulacion estrategica para alcanzar la
vision de economia de circular de la EAABE.S. P, en
conjunto con los resultados del diagnostico de cir-
cularidad. En la siguiente seccion se presentan los
objetivos, resultados, productos y las actividades
identificadas que permitiran atender dichos retos y
avanzar hacia la vision.

Hoja de Ruta de Economia Circular de la EAAB E. S. P. 2024-2035




OBJETIVOS
“STRATEGICOS,
“FECTOS,
PRODUCTOS Y
ACCIONES

La definicion estratégica de la hoja de ruta de economia circu-
lar se hizo utilizando la teoria del cambio como metodologia
de formulacion. El proceso inicio con los siguientes supuestos;

1. Laeconomia circular es un modelo para la gestion de
los servicios de acueducto y alcantarillado que ofrece
oportunidades para reducir costos, aumentar ingresos y
minimizar impactos ambientales.

2. LaEAABE.S. P. tiene oportunidades para moverse hacia
un modelo de economia circular en la gestion de los
servicios de acueducto y alcantarillado.

3. LaEAABE.S. P. necesita crear y desarrollar capacidades
para transitar hacia un modelo de economia circular,
para aprovechar las ventajas que le ofrece a corto, me-
diano y largo plazo.

6.1.

Objetivos
y metas de
largo plazo

Pagina 64

Actividades
por objetivo
estrategico

Pagina 70



o Objetivos estratégicos, efectos, productos
y acciones

6.1.

Objetivos y metas de largo plazo

La construccion de la teoria del cambio se llevd
a cabo por periodos de implementacion de la si-
guiente forma:

' En el primer periodo de implementacion
(2024-2028) se detallan actividades para
lograr los productos.

J En el segundo periodo de implementacion
(2028-2035) se identifican acciones gruesas
o estratégicas que deben programarse o
priorizarse para este periodo. Sin embargo,
muchas acciones nuevas pueden resultar
del primer periodo de implementacion que
no se pueden identificar en esta etapa.

J En el ultimo periodo de implementacion
(2035-2050) se propone hacer una revision
detallada de la implementacion de la hoja
de ruta, las estrategias y logros alcanzados.
Se debera volver a establecer objetivos a
corto mediano y largo plazo para abordar los
que no hayan sido implementados, y evaluar
nuevas tecnologias y aproximaciones que
haya en la materia para ese entonces.

Con base en el diagnostico de circularidad y el
diagnodstico estratégico, y aplicando la teoria del
cambio, se identificaron los siguientes objetivos a
largo plazo:

® OLP 1: mejorar la eficiencia en las opera-
ciones de la empresa para lograr el 50 % de
circularidad en los materiales.

® OPL 2: incrementar el abastecimiento ener-
getico de las operaciones a partir de fuentes
no convencionales y energia renovable para
lograr el 100 % de circularidad de energia.

® OLP 3: mejorar la eficiencia en las operacio-
nes de la empresa para alcanzar el 100 % de
circularidad de agua.

Estos objetivos se construyeron tomando insumos
del diagnostico estratégico, el diagnodstico de circu-
laridad y el diagnostico del sector presentado por
el CONPES 4004. Se identificaron tres OLP que res-
ponden a problemas de flujo de energia, flujo de
aguay flujo de materiales. Estos se presentan en las
figuras 22, 23y 24.

Figura 22.
OLP 1 relacionado con flujos de materiales

CAUSAS DEL PROBLEMA

Falta de una cultura corporativa que promueva y saque
provecho de las compras y adquisiciones con criterios de
circularidad y sostenibilidad

Ausencia de lineamientos de circularidad para los
materiales relevantes para la empresa, en especial los
materiales de construccion y quimicos de potabilizacion,
que son los que dominan el metabolismo de la empresa

Limitadas estrategias para la recuperacion de residuos
(la principal es la valorizacion energética del biogas,
seguido del reciclaje de residuos especiales con
gestores autorizados)

Ausencia de lineamientos dentro de la gestion de
residuos que promuevan el reuso, la remanufacturay el
consumo responsable

Mercado incipiente para la comercializacion
de biosolidos

Figura 23.
OLP 2 relacionado con flujos de energia

CAUSAS DEL PROBLEMA

El consumo de combustibles fosiles para el
transporte de personal, maquinaria y equipos
menores es el responsable de las emisiones
directas de GEl de la empresa

La generacion eléectrica actual a traves de PCH puede
abastecer tan solo el 30 % del consumo

Dependencia del Sistema Interconectado Nacional (SIN),
y el consumo de energia es en su mayorfa eléctrico y se
debe al bombeo de agua (83 %)

Ausencia de un Sistema de Gestion de la Energia
que le permita avanzar en la eficiencia energética
y la gestion de activos

No existe una estrategia de
autoabastecimiento energeético a largo plazo
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OBJETIVO DE LARGO PLAZO 1

Mejora las practicas
de sus operaciones
para alcanzar el
....... o 50 % de circularidad
de materiales
(cierre de ciclo)

OBJETIVO DE LARGO PLAZO 2

Incrementar el
abastecimiento energético
de sus operaciones a partir

------- 0 de FNCER para alcanzar
el 100 % de circularidad
de energia y avanzar en la
eficiencia energética
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Figura 24. . . A través de un proceso iterativo se identificaron resultados. Esto se hizo para el primer y segundo
OLP 3 relacionado con flujos de agua las condiciones previas o los requisitos necesarios periodo de implementacion, con el fin de enten-
para lograr esas metas a largo plazo. Estas se ex- der la cadena de sucesos para lograr el objetivo
presaron a traves de efectos o resultados, con pro- de largo plazo. Los resultados para los objetivos se
ductos asociados a cada uno de estos efectos o muestran en las figuras 25, 26 y 27.

CAUSAS DEL PROBLEMA OBJETIVO DE LARGO PLAZO 3

Aumento de los riesgos de disponibilidad del

recurso hidrico para los usuarios y para el ambiente o Figura 25.

Efectos y productos para el OLP 1 de flujos de materiales

Debilidad de estrategias y programas para la Efectos / resultados Productos

conservacion y proteccion del recurso hidrico o

Objetivos de largo plazo

Mejorar la eficiencia 2024 - 2028

Ausencia de una estrategia de largo plazo para de las operaciones

mitigar el riesgo por desabastecimiento hidrico ° de la empresa para Compras y contratacion que _ Aumento de_l porcenta’je de _re_cyp_eracién d_e los
alcanzar el 100 % de incorporan criterios de economia insumos y activos a través de iniciativas propias que
circularidad de agua circular para materiales priorizados generan ingresos y ahorros
No existe una estrategia para aprovechar agua ° a corto plazo
residual tratada para diferentes usos Manual interno par adefinir lineamientos del Piloto de
reuso y remanufactura de las dotaciones remanufactura
Programa . y elementos de proteccion personal de la de activos de
Baja apropiacion ciudadana sobre la importancia de interno de Instructivo empresa y promover el consumo responsable la empresa
la proteccion del recurso hidrico y los cuerpos de ? desarrollo de parla la g
agua de la ciudad y su contribucién al desarrollo de ' capacidades MantuatL e Qrct:rsi;ndee Protocolos de gestion de Acuerdos o convenios con
la ciudad y la region con enfoque ~ contratacion ¢ laridad activos e insumos alineados entidades publicas y privadas
en comprasy actualizado  circularida con la vision de economia para el aprovechamiento de
adquisiciones 1 EOEERs circular material vegetal
circulares de inversion
Acuerdos o convenios con Acuerdos o convenios
entidades publicas y privadas con entidades publicas y
para la inclusion de lodos privadas para la inclusion de
. . de PTAP como parte de las biosolidos como parte de las
Instructivo para la Incentivos y diversas cadenas productivas diversas cadenas productivas

inclusion de criterios  beneficios para

de circularidad desarrollar nuevos
en proyectos de nichos de mercado
funcionamiento con actores externos

Estrategia institucional para
aumentar el consumo de
biogas internamente en
procesos de la empresa

I 5 2028 - 2035

Cultura corporativa informada de las
tendencias, la oferta y los modelos de
negocio de sus proveedores para aumentar
la circularidad de materiales a través de
estrategias en sus compras y contrataciones

Procesos de compras y contratacion revisados

y actualizados incorporando criterios de
economia circular para materiales priorizados en
el mediano y largo plazo

L . 2035 - 2050

Acuerdos o convenios con
empresas privadas para

la compra de material con
componentes reciclados

Aumento de los indicadores de circularidad de
los materiales a través de nuevos negocios en
sus operaciones

Modelo econdmico implementado para
materiales resultantes de las operaciones

Mejora las practicas de sus operaciones para alcanzar el
50 % de circularidad de materiales (cierre de ciclo)
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o Objetivos estratégicos, efectos, productos
y acciones

Figura 26. Figura 27.
Efectos y productos para el OLP 2 de flujo de energia Efectos y productos para el OLP 3 de flujo de agua

Efectos / resultados Productos Objetivos de largo plazo Efectos / resultados Productos Objetivos de largo plazo

2024 - 2028 2024 - 2028

Estrategia corporativa

para la autogeneracion,
aprovechamiento
energético, y Plan Maestro de

Politica interna para la
eficiencia energética 'y

s Politica Interna de
objetivos que cumplan

sustitucion y reduccion
de combustibles fosiles
en las operaciones de
la empresa

Portafolio de proyectos
estrategicos de
economia circular para
la autogeneracion,
aprovechamiento
energético y sustitucion

Energia implementado

metas de circularidad

Tecnologias priorizadas
en el Plan Maestro de
Energia como centrales
hidraulicas, paneles

Portafolio de proyectos
de eficiencia energética

con requisitos legales y

Gestion de Activos

Estudio de potenciales
de generacion de
energia con activos de
la empresa

Estrategia para incrementar el porcentaje de
circularidad de entrada

Portafolio de acciones de corto, mediano y largo
plazo que le permita a la empresa incrementar el
porcentaje de agua de entrada circular

Oferta institucional de incentivos y beneficios
a proyectos e iniciativas sobre reuso y
recirculacion del agua con los usuarios, la
comunidad y los proveedores

Plan institucional para la promocion de iniciativas
sobre reuso y recirculacion del agua con los
usuarios, la comunidad y los proveedores

y reduccion de fotovoltaicos y otros

combustibles fosiles R - 2028 - 2035

Mejorar el porcentaje
de circularidad del
agua de entrada

Modelo econémico para el Aumento de la recirculacion

reuso del agua tratada en la del agua en sus operaciones
cadena de servicio y en usuarios

IR 5 2028 - 2035

Sistema de Gestion de la Energia que incluye
consideraciones de economia circulary
eficiencia energética

Abastecimiento energético
a partir de FNCER Acuerdos o convenios con

, , Estrategia entidades publicas y privadas
Programa de acciones Rubro de ingresos institucional para llevar a cabo iniciativas

para incrementar de la empresa que fomenta las conjuntas de gestion
e_l porcgntaje de por venta de agua buenas practicas delaguay promover la
circularidad del agua residual tratada de reuso con recirculacién de agua en las

grandes usuarios empresas y en la comunidad

Obtencion de la Obtencion de la
certificacion de la certificacion de la
Norma ISO 50000 sobre  Norma ISO 55000 sobre
gestion de la energia gestion de activos

Sello ambiental de FNCER de las Secretarias
Distritales de Habitat y Ambiente

[IPORPRPRIN. . 2035 - 2050 ................. s 2035 - 2050

Mejorar la eficiencia en las operaciones de la empresa para alcanzar el 100 %
de circularidad de agua

Incrementar el abastecimiento energético de las operaciones a partir de fuentes
no convencionales y energia renovable para lograr el 100 % de circularidad de energia
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o Objetivos estratégicos, efectos, productos
y acciones

6.2.

Actividades por
objetivo estrategico

Una vez identificados los efectos y productos,
a continuacion, se presentan de manera deta-
llada las actividades para llevar a cabo dichos
productos. En esta secciéon se incluyen las ac-
tividades que se estan ejecutando actualmente

al interior de la empresa, al igual que los casos
de negocios, la segunda fase de la hoja de ruta
y los resultados de la consultoria de diagnostico
de circularidad, para entender cémo todo aporta
a los OLP.

OLP 1: mejorar las practicas de las operaciones
para alcanzar el 50 % de circularidad de

materiales (cierre de ciclo)

Tabla 6.

Actividades asociadas al OPL 1 de la hoja de ruta en el periodo 2024-2028

ACTIVIDADES

Identificar los actores claves para el proceso de formalizacion.

2024-2028
PRODUCTO

Programa interno
de desarrollo de

Implementar un programa de fortalecimiento de capacidades técnicas para acompanar capacidades con
la construccion de una estrategia de compras y contrataciéon con criterios de economia enfoqu.ele.n Colblcs
circular. y adquisiciones
circulares
Identificar los procedimientos y acuerdos que requeriran modificaciones.
Actualizar los acuerdos marco sobre compra de insumos y gestion de activos.
Manual de

Actualizar la norma “Criterios para la evaluacion de la conformidad de los productos que

adquiere la EAABE. S. P

contratacion y normas
técnicas actualizadas

Actualizar la norma “Manual de manejo de impacto ambiental y urbano”.

Actualizar la norma “Modelo de maduracion y gestion de proyectos”.

ACTIVIDADES

Definir las acciones tacticas para hacer compras circulares en el corto plazo (enfoque en
estrategias con proveedores y estrategias de gestion interna).

Definir junto con el Distrito la propiedad legal de ciertos materiales estratégicos de la
empresa (tuberias, canales, redes y RCD, entre otros).

Dar preferencia a los proveedores donde el producto o activo sea de propiedad del
proveedor y se pague “por uso" o “por resultado”.

Cuando el producto o activo debe quedar en propiedad de la empresa, dar preferencia
a productos o bienes con posibilidad de recoleccion al final de su vida util por parte del
proveedor o de un tercero (para reutilizar, renovar, remanufacturar, reciclar o compostar).

Identificar los riesgos y las oportunidades relacionadas con cada uno de los activos y
productos priorizados.

Construir canales de comunicacion entre proveedores y gestores de residuos para que
se conozcan la estrategia de la empresa y las responsabilidades de todos en el ciclo de
vida del producto o activo.

Identificar la madurez y la capacidad de los proveedores de aportar a los indicadores de
economia circular.

Recopilar informacion de proveedores a partir de los criterios de economia circular
priorizados.

Elaborar un portafolio de proveedores por cada material y crear un perfil de los
proveedores en el cumplimiento de los criterios de circularidad y sostenibilidad que se
estan persiguiendo

Definir una lista de criterios para los activos fijos, los insumos y los servicios contratados,
priorizando los servicios y materiales relacionados con concreto, acero, PVC, quimicos
de potabilizacion, dotaciones y otros que priorice la empresa para el corto plazo.

Definir lineamientos para criterios obligatorios dentro de los procesos de contratacion.

Definir lineamientos para criterios y practicas voluntarias dentro de los procesos de
contratacion.

Priorizar los atributos y/o criterios que iran en los parametros de evaluacion de los
pliegos de contratacion (proyectos de funcionamiento y proyectos de inversion).

Realizar jornadas informativa previas para preparar a los actores internos y externos de
la empresa.

Hacer una priorizacion de materiales a corto plazo para la empresa (concreto, acero,
PVC, quimicos de potabilizacion, elementos de proteccion personaly otros).

Establecer una linea base detallada de analisis de ciclo de vida (ACV) para los materiales
priorizados.

Realizar un coste de ciclo de vida (CCV) de los bienes e insumos priorizados en el corto plazo.

Identificar y evaluar aspectos como el valor de los bienes; el costo de mantenimiento y
uso; el costo de disposicion final; el costo de recuperacion de materiales; y los riesgos
e impactos sociales, ambientales y economicos durante las fases de produccion, uso y
disposicion.

Definir los criterios de circularidad y sostenibilidad para cada material.

Definir una estrategia corporativa de compras circulares a corto, mediano y largo plazo.
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2024-2028
PRODUCTO

Instructivo para la
inclusion de criterios
de circularidad

en proyectos de
inversion

Instructivo para la
inclusion de criterios
de circularidad

en proyectos de
funcionamiento



o

Objetivos estratégicos, efectos, productos
y acciones

ACTIVIDADES

Desarrollar un estudio de las empresas que proveen a la EAAB E. S. P. con las cuales se
podrian explorar modelos de negocios circulares.

Evaluar los impactos financieros de la implementacion de estrategias, especialmente
respecto a la tarifa.

Identificar incentivos para desarrollar nuevos nichos de mercado que permitan
establecer modelos de negocios circulares de largo plazo que generen beneficios para
las empresas contratistas.

2024-2028
PRODUCTO

Incentivos y
beneficios para
desarrollar nuevos
nichos de mercado
con actores externos

Implementar lecciones aprendidas, ajustes y recomendaciones de los resultados de los
casos de negocio.

Incluir en el comité de inventarios a un colaborador con conocimientos en modelos de
negocio circulares que permita dar lineamientos estrategicos a las decisiones que alli se
toman

Establecer un nuevo concepto tecnico que permita el ajuste en los términos y
definiciones, clasificaciones, y otras consideraciones en los procedimientos y formatos
de la Direccion de Administrativo de Activos Fijos

Realizar un estudio para identificar mejoras en la adquisicion de dotaciones y EEP.

Solicitar/promover el ecodiserno en las dotaciones y EPP con las empresas contratistas y
dentro de las compras de la empresa.

Elaborar una propuesta de detalle para la generacion de energia eléctrica en las redes,
transformando bombas en desuso por turbinas de generacion.

Identificar gestores de insumos y dotaciones con los que existan posibilidades de
valorizacion de estos residuos.

Junto con el Distrito, solicitar ajustes a la normatividad en materia de residuos peligrosos
para los EPP contaminados que permitan estrategias de reuso y/o remanufactura.

Elaborar un estudio que identifique posibilidades de remanufactura de medidores y
otros “residuos” de importancia de la empresa, para generar valor agregado o nuevos
ingresos

Elaborar una propuesta, a mediano y largo plazo, para reuso, restauracion,
remanufactura y donacion de dotaciones, EPP y activos fijos estratégicos de la empresa.

Manual interno para
definir lineamientos
de reusoy
remanufactura

de las dotaciones

y los elementos
proteccion personal
de la empresay para
promover el consumo
responsable

Piloto de
remanufactura de
activos de la empresa

ACTIVIDADES

|dentificar oportunidades para el aprovechamiento de lodos de las PTAP junto con

el Jardin Botanico de Bogota, el Instituto de Desarrollo Urbano (IDU), el Instituto de
Recreacion y Deporte (IDRD), la Empresa de Renovacion Urbana (ERU) y la Unidad
Administrativa Especial de Servicios Publicos (UAESP), especificamente para crear
actividades o iniciativas donde los requerimientos de los biosolidos no cumplen con los
criterios de calidad, pero si los lodos de las PTAP.

Consolidar una estrategia a mediano y largo plazo para el aprovechamiento de lodos
de PTAP.

2024-2028
PRODUCTO

Acuerdos o convenios
con entidades
publicas y privadas
para incluir lodos de
PTAP como parte de
las diversas cadenas
productivas

Implementar lecciones aprendidas, ajustes y recomendaciones de los resultados de los
casos de negocio.

Identificar posibles actores estratégicos.
Escalar el caso de negocio.

Realizar ajustes en las actividades y los procedimientos de los contratos con terceros
para el tratamiento de los residuos de silvicultura.

Consolidar un modelo de negocio para el aprovechamiento de material vegetal.

Protocolos de gestion
de activos e insumos
alineados a la vision
de economia circular

Acuerdos o
convenios con
entidades publicas
y privadas para el
aprovechamiento de
material de vegetal

Implementar las tecnologias y soluciones del Plan de Gestion de Lodos.

Identificar oportunidades de aprovechamiento de biosélidos en la region junto con
el Jardin Botanico de Bogota, el IDU, el IDRD, la ERU y la UAESP, con el fin de crear
soluciones para el aprovechamiento de biosolidos.

Identificar oportunidades para promover el uso de biosolidos en la recuperacion de
suelos degradados por procesos de erosion con los municipios aledanos al Bogota,
junto con la Secretaria Distrital de Ambiente y la Secretaria Distrital del Habitat (PDSP).

Revisar las propuestas de la PTAR Canoas y elaborar un estudio técnico y financiero para
determinar si el aprovechamiento de biosélidos de las PTAR Canoas y Salitre con fines
de generacion eléctrica in situ es rentable para la empresa a mediano y largo plazo.

Consolidar una estrategia a mediano y largo plazo para el aprovechamiento de los
biosolidos de las PTAR Salitre y Canoas.

Acuerdos o convenios
con entidades
publicas y privadas
para incluir biosélidos
como parte de las
diversas cadenas
productivas (PDSP)

Implementar las lecciones aprendidas, los ajustes y las recomendaciones de los
resultados de casos de negocio para materiales de construccion

Identificar empresas que garanticen la reutilizacion del PVC para nuevos productos.

Identificar empresas que garanticen la reutilizacion del acero para su aplicacion en otros
productos o como aleacion.

Identificar empresas que garanticen la reutilizacion de concretos como masa para
rellenos y suelo en carreteras; o lo reciclen como grava suelta, en la produccion de
morteros y cementos, o como material granulado.

Lograr acuerdos con las empresas para hacer pilotos y comprobar si hay un modelo de
negocio para la gestion propia de dichos materiales.
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Acuerdos o convenios
con empresas
privadas para
comprar material

con componentes
reciclados



o

Objetivos estratégicos, efectos, productos
y acciones

Tabla 7.
Actividades asociadas al OPL 1 de la hoja de ruta en el periodo 2028-2035

ACTIVIDADES

Formary concienciar continuamente a la Gerencia de Planeamiento y Control sobre la
importancia de la economia circular en las adquisiciones y los proyectos de la planeacion
estratégica.

Incluir criterios ambientales, sociales y de gobernanza (ESG, por sus siglas en ingles)
cuando el sector financiero cuente con una normativa especifica de administracion de
riesgos ambientales y sociales (ARAS).

Formary concienciar continuamente a los estructuradores de proyectos sobre la
economia circular y como aplicarla en los proyectos.

Formary concienciar continuamente a la Direccion de Contratacion y Compras sobre la
economia circular y como aplicarla en las compras y adquisiciones de la empresa.

Implementar un programa de fortalecimiento de capacidades para continuar incorporando
criterios de circularidad en los procesos de compras y proyectos de funcionamiento de la
empresa.

Implementar un programa de fortalecimiento de capacidades para continuar incorporando
criterios de circularidad en la estructuracion de proyectos.

Implementar un programa de fortalecimiento de capacidades para conectar la
planificacion, los objetivos y los indicadores institucionales con la estructuracion de
proyectos, compras y adquisiciones.

Identificacion de nuevos requerimientos y criterios para los materiales priorizados a
mediano y corto plazo dentro de las compras publicas.

Establecer una linea base detallada de analisis de ciclo de vida (ACV) para los flujos
priorizados a mediano y largo plazo.

2028-2035
PRODUCTO

Procesos de
comprasy
contratacion
revisados y
actualizados
incorporando
criterios de
economia circular
para materiales
priorizados a
mediano y largo
plazo (segunda
fase)

Desarrollar un estudio de detalle que identifique alternativas para reemplazar los
materiales criticos que adquiere la empresa y que no han sido atendidos en el corto plazo.

Formular una estrategia para incrementar la vida util de los activos fijos de la empresa que
se encuentran por debajo del promedio de vida util.

Identificar otras estrategias e iniciativas de recuperacion en materiales a mediano y largo
plazo.

Disenar un procedimiento, norma o especificacion que establezca criterios de selecciéon
para empresas contratistas, privilegiando aquellas que implementen el aprovechamiento
de RCD, acero y PVC para incorporarlos huevamente en las cadenas productivas.

Modelo economico
implementado
para materiales
resultantes de sus
operaciones

Insumos

Compromiso de la alta gerenciay
Junta Directiva.

Supuestos

® Los sistemas de informacion y los indicadores
de circularidad ayudaran al cumplimiento del
objetivo y el rapido avance en los indicares

@ Liderazgo de la Secretaria Generaly la de circularidad de los flujos de materiales.
Gerencia Corporativa Ambiental.
® Los proveedores se ajustaran a los cambios
® Apoyo de la Gerencia Corporativa Gestion con tiempos adecuados y todos los interesa-
Humana y Administrativa. dos avanzan al mismo ritmo.
® Respaldoy apoyo de los sindicatos de la ® Los empleadosy proveedores estan abiertos al
empresa. cambio y a asumir nuevas responsabilidades.
® Apoyo externo de consultorias especializadas. @ Los programas de capacitacion y formacion
son continuos y especializados y generan
® Asignhacion de recursos para ejecutar resultados.
consultorias y pilotos.
® Existen o se asignan los recursos humanos
® Acompanamiento técnico para gestionar las nuevas acciones recurren-
especializado externo. tes que se proponen.
® Articulacion con entidades gubernamentales ® Las iniciativas priorizadas generan ingresos
y con medianas y pequenas empresas. que comienzan a ser relevantes para justifi-
car los cambios de los procedimientos y el
® Programas de investigacion aplicaday esfuerzo requerido en recursos economicos
desarrollos tecnoldégicos con la academia. y humanos.
® Espacios de articulacion e innovacion con los ® La empresa encuentra complementariedad
sectores académico, productivo y cooperacion en las estrategias priorizadas de los crite-
internacional. rios de compras publicas y las estrategias
de aprovechamiento propio y a su cargo de
® Gestion de recursos con fuentes locales y sus “residuos”.
otras fuentes externas.
Si bien una estrategia para alimentos no tiene un
peso significativo para avanzar en la circularidad de
la empresa, esta implementara politicas para dismi-
nuir los desperdicios y proponer consumos alterna-
tivos de los residuos de alimentos en linea con su
estrategia de economia circular.
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OPL 2: incrementar el abastecimiento energético

Objetivos estratégicos, efectos, productos
y acciones

de sus operaciones a partir de FNCER para alcanzar
el 100 % de circularidad de energia y avanzar en la
eficiencia energetica

Tabla 8.
Actividades asociadas al OPL 2 de la hoja de ruta en el periodo 2024-2028

ACTIVIDADES

Concluir el piloto de secado de biosolidos en la PTAR Salitre.

Elaborar una propuesta para la reproduccion del piloto de secado de biosolidos de la
PTAR Salitre.

Elaborar un estudio de detalle para identificar el potencial y la costoeficiencia del uso
del biogas para satisfacer el consumo de energia eléctrica dentro de las PTAR Salitre y
Canoas.

Definir la estrategia institucional para aumentar el consumo de biogas internamente en
los procesos de la empresa.

Elaborar una propuesta de detalle que identifique la viabilidad técnica y financiera de
renovar el parque automotor y hacer mejoras al sistema de rutas de la empresa (como
aumento de la eficiencia de las rutas de los empleados y contratistas, identificacion de
técnicas de ecoconduccion en los vehiculos propios y de terceros, etc.), con el fin de
reducir el consumo de combustibles fosiles en las operaciones de la empresa.

Elaborar una propuesta de detalle que identifique la viabilidad técnica y financiera de
abastecerse de biocombustible hecho a partir de material vegetal.

Hacer un piloto de programa de rutas y conduccion eficientes.
Hacer un piloto de renovacion del parque automotor de la empresa.
Hacer un piloto de produccion de biocombustibles a partir de material vegetal.

Definir la estrategia institucional para disminuir y sustituir el consumo de combustibles
fosiles.

Elaborar una propuesta de detalle que identifique los puntos en el sistema de
captacion y distribucion donde se puedan instalar sistemas de medicion hidraulica de
redes de acueducto y alcantarillado con alimentacion energética a partir de FNCER.

Elaborar una propuesta de detalle para generar energia electrica en las redes
transformando bombas en desuso por turbinas de generacion.

Hacer un piloto de acondicionamiento de equipos en desuso para generacion eléctrica
en redes.

Hacer un piloto para generacion eléctrica en redes.

Definir la estrategia institucional para consumir la electricidad generada en las
operaciones.

2024-2028
PRODUCTO

Portafolio de proyectos
estrategicos de
economia circular

para autogeneracion,
aprovechamiento
energético, y
sustitucion y reduccion
de combustibles fosiles

ACTIVIDADES

Respaldar las inversiones en el Plan de Obras e Inversiones Regulado para los
proyectos priorizados del Plan Maestro de Energia, buscando cumplir los indicadores
circulares.

Liderary participar en espacios de concertacion legislativa y de politica publica para
lograr disminuir las tasas de impuestos e intereses en inversiones de FNCER.

Asignar recursos de inversion y funcionamiento para la implementacion del plan a
través de la maduracion de proyectos.

2024-2028
PRODUCTO

Tecnologias priorizadas
en el Plan Maestro de
Energia, como centrales
hidraulicas, paneles
fotovoltaicos y otros

Implementar un programa de fortalecimiento de capacidades en gestion de la energia,
para sensibilizar a colaboradores y dependencias sobre la incidencia positiva del
ahorro energeético y el uso de FNCER.

Desarrollar una consultoria para obtener la ISO 50000.
Implementar una auditoria energética para la ISO 50000.

Elaborar un inventario detallado del consumo energetico de todas las operaciones.

Portafolio de proyectos
de eficiencia energética

Implementar un programa de capacitaciones y formacion para gestionar activos.

Desarrollar una consultoria para obtener la ISO 55000.

Tabla 9.
Actividades asociadas al OPL 1 de la hoja de ruta en el periodo 2028-2035

ACTIVIDADES

Estudio sobre
potenciales de
generacion de energia
con activos de la
empresa

2028-2035
PRODUCTO

Crear un portafolio de proyectos implementados a mediano y largo plazo para
tecnologias de autogeneracion, aprovechamiento energético, y sustitucion y reduccion
de combustibles fosiles.

Elaborar un estudio técnico de detalle para la implementacion de tecnologias
de autogeneracion, aprovechamiento energeético, y sustitucion y reduccion de
combustibles fosiles priorizadas a mediano y largo plazo.

Aprovechar el biogas de la gestion anaerdbica de la PTAR Canoas para producir
energia térmica, eléctrica y/o motriz.

Articular soluciones y acciones de la empresa con la hoja de ruta para la transicion
energetica del Distrito (PDSP).

Sello ambiental Fuentes
No Convencionales

de Energia Renovable
(FNCER) de las
secretarias distritales
de Habitat y Ambiente
(PDSP)

Implementar una estrategia de gestion energética (EGE).
Implementar un plan estratégico de gestion de activos (PEGA).
Formular una politica energética para la empresa.

Formular una estrategia para la generacion de valor de los activos de la empresa.
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certificacion ISO 50000
sobre gestion de la
energia

Obtencion la
certificacion ISO 55000

sobre gestion de

activos



o

Objetivos estratégicos, efectos, productos
y acciones

Insumos

Compromiso de la alta gerencia y la Junta
Directiva.

Liderazgo de la Gerencia de Tecnologia.
Apoyo externo de consultorias especializadas.

Acompanamiento técnico especializado
externo.

Asignacion de recursos para ejecutar consul-
torias, pilotos y tecnologias.

Apoyo del sector financiero para obtener
tasas preferenciales en la implementacion de
tecnologias.

Apoyo del sector publico para generar be-
neficios tributarios por implementacion de
tecnologias.

Programas de investigacion aplicada y desa-
rrollos tecnologicos con la academia.

Gestion de recursos con el Fondo de Desa-
rrollo Local (Politica de Servicios Publicos) y
otras fuentes externas.

Supuestos

® Elsector publico apoya los proyectos y las

iniciativas priorizadas por la empresa.

El sector financiero facilita y genera benefi-
cios para la implementacion de los proyectos
priorizados.

Los programas de capacitacion y formacion
son continuos y especializados y generan
resultados.

Existen o se asignan los recursos humanos
para gestionar las acciones que se proponen.

Los empleados estan abiertos al cambio y a
asumir nuevas responsabilidades.

Todos los actores comprenden que las ac-
ciones que se proponen para cumplir este
objetivo se articulan con la mision y la vision
de la empresa a largo plazo.

OPL 3: mejorar la eficiencia de las operaciones de la
empresa para alcanzar el 100 % de circularidad de agua

Tabla 10.
Actividades asociadas al OPL 3 de la hoja de ruta en el periodo 2024-2028

ACTIVIDADES

2024-2028
PRODUCTO

Implementar un proyecto piloto de un sistema predictivo inteligente que incluya

el monitoreo continuo de la calidad de las aguas residuales no domesticas y
el analisis inteligente de datos para la identificacion de descargas en la red de

alcantarillado que no cumplan con la ley (PDSP).

Elaborar el plan institucional de medicion avanzada (100 % de los usuarios con
telemedicion y telegestion a 2035) que propone la Politica Distrital de Servicios

Publicos.

Portafolio de acciones a
corto, mediano y largo
plazo que le permitan a
la empresa incrementar
el porcentaje de agua de
entrada circular

2024-2028
PRODUCTO

ACTIVIDADES

Implementar lecciones aprendidas, ajustes y recomendaciones de los resultados
de los casos de negocio de agua residual tratada.

Elaborar una estrategia para vender agua tratada de la PTAR Salitre a
urbanizadores y constructores en uso en fase de obra, a través de carrotanques o
vehiculos externo, con una tarifa diferencial.

Identificar otros actores interesados en el uso y la compra de agua residual tratada
(frentes de obra propios, industria colindante, etc.), a partir de las lecciones
aprendidas, ajustes y recomendaciones de los resultados del piloto.

Elaborar un portafolio de clientes y soluciones para el suministro y la venta de
agua tratada de la PTAR Salitre.

Identificar otros potenciales para recircular el agua en la operacion de la PTAR
Salitre (que complementen lo existente).

Identificar opciones para la recirculacion del agua en las sedes administrativas.

Realizar un piloto para recirculacion de agua en sedes administrativas.
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Elaborar un programa de comunicaciones que promueva el reuso y la
recirculacion de agua (grandes usuarios y usuarios domésticos).

Plan institucional para
promover iniciativas sobre
reuso y recirculacion del
agua con los usuarios,

la comunidady los
proveedores

Identificar y documentar casos exitosos y buenas practicas en el reuso y la
recirculacion de agua (grandes usuarios y usuarios domeésticos).

Desarrollar un portafolio de proyectos exitosos de recirculacion de agua con
usuarios domeésticos y la comunidad.

Desarrollar un portafolio de proyectos exitosos de reuso de agua con grandes
usuarios.

Implementar un piloto con comunidades y barrios para establecer una manera
de promover, a traves de la tarifa u otros beneficios, el reuso del agua a nivel
domeéstico.

Realizar un estudio que permita identificar los beneficios econdmicos del reuso
del agua por parte de los grandes usuarios, los usuarios domesticos y las
comunidades en las operaciones de la empresa.

Junto con el Distrito y la academia, disenar y desarrollar una guia de buenas
practicas (y/o mensajes via facturacion) para fomentar el ahorro y uso eficiente del
agua, enfocada a la recirculacion de agua en usuarios y comunidades.

Junto con el Distrito, disefnar y desarrollar una guia con los lineamientos técnicos
y las soluciones tipo para el reuso de agua con beneficios sobre la tarifa para los
grandes usuarios (in situ).

Con el apoyo del sector financiero, estructurar beneficios sobre la tarifa para
actividades de reuso de agua via tarifa.

Liderar y participar en espacios de concertacion legislativa y de politica junto con
otras entidades del distrito, en el marco de los instrumentos de la politica publica,
con el fin incentivar el ahorro y uso eficiente del agua.

Junto con el Distrito, identificar incentivos fiscales para las empresas que
implementen practicas sostenibles de gestion del agua.



o Objetivos estratégicos, efectos, productos
y acciones

Tabla 11.
Actividades asociadas al OPL 3 de la hoja de ruta en el periodo 2028-2035

2028-2035
PRODUCTO

ACTIVIDADES

Programa de acciones para
Implementar el plan institucional de medicion avanzada, llegando a 100 % de los incrementar el porcentaje
usuarios con telemedicion y telegestion a 2035 (PDSP). de circularidad del agua de
entrada

Rubro de ingresos de la
empresa por venta de agua
residual tratada

Consolidar un plan que le permita a la empresa incorporar la venta de agua

residual de sus operaciones y la de sus usuarios como parte de sus operaciones
economicas.

Estrategia institucional
para fomentar las buenas
practicas de reuso con
grandes usuarios

Acuerdos o convenios
con entidades publicas
Estructurar un programa institucional para fomentar la recirculacion del agua de y privadas para llevar a
usuarios y la comunidad. cabo iniciativas conjuntas
de gestion del agua

Implementar la operacion de procesos de recirculacion de aguas en las las PTAR y promocion de la

Salitre y Canoas, alcanzado el mayor potencial. recirculacion de agua
en las empresas y en la
comunidad

Insumos

® Compromiso de la alta gerencia y la Junta

Directiva.

Liderazgo de la Gerencia corporativa de Ser-
vicio al Cliente y la Gerencia Corporativa del
Sistema Maestro.

Apoyo y liderazgo del Distrito y la CRA.

Apoyo externo de consultorias especializadas.

Asignacion de recursos para €jecutar consul-
torias y pilotos.

Asignacion de recursos humanos para gestio-
nar los cambios y las nuevas tareas.

Acompanamiento técnico especializado externo.

Programas de investigacion aplicada y desa-
rrollos tecnoldégicos con la academia.

Gestion de recursos con el Fondo de Desarro-
llo Local (Politica de Servicios Publicos) y otras
fuentes externas.
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Supuestos
® ElDistrito y la CRA apoyan el enfoque y los pro-

yectos e iniciativas priorizadas por la empresa.

El sector financiero facilita y genera benefi-
cios para la implementacion de los proyectos
priorizados.

A pesar de que los cambios culturales toman
tiempo, las iniciativas muestran resultados a
corto y mediano plazo.

Existen o se asignan los recursos humanos
para gestionar las nuevas acciones recurren-
tes que se proponen.

La empresa percibe el reluso y la recircu-
lacion del agua en su modelo de negocio
como una estrategia de sostenibilidad que es
rentable a largo plazo.

Los empleados estan abiertos al cambio y a
asumir nuevas responsabilidades.



o Conclusion y llamado a la accion

CONCLUSION Y ,
LLAMADO A LA ACCION

Desarrollar un modelo para la gestion circular del ser-
vicio de agua potable y saneamiento es fundamental
para abordar los desafios actuales y futuros relacio-
nados con la escasez de agua y la sostenibilidad am-
biental. Esta hoja de ruta proporciona una guia clara
y detallada para implementar practicas circulares en
todo el ciclo del agua, desde la captacién y distribu-
cidn hasta el tratamiento y la reutilizacion.

El enfoque circular se basa en la premisa de que el
agua es un recurso preciado y limitado, y que, por
tanto, su gestion debe basarse en la conservacion,
la eficiencia y la reutilizacion. Este enfoque implica
adoptar tecnologias y practicas innovadoras que
minimicen la extraccion de agua fresca, reduzcan la
contaminacion y maximicen la recuperacion de re-
cursos valiosos.

Para lograr una gestion circular del agua, es crucial
establecer alianzas y colaboraciones entre diferentes
actores, incluidos los gobiernos, las empresas, las or-
ganizaciones de la sociedad civily los ciudadanos. Se
requiere un compromiso conjunto para promover la

inversion en infraestructuras resilientes y eficientes,
asi como para fomentar la educacion y la conciencia
publica sobre la importancia de conservar el agua.

Ademas, es necesario implementar politicas y regu-
laciones solidas que respalden el enfoque circular y
establezcan metas claras para reducir el consumo
de agua, reutilizar aguas residuales tratadas e im-
plementar tecnologias mas eficientes. Esto incluye
incentivos para la adopcion de practicas circulares,
asi como sanciones por el uso inadecuado o irres-
ponsable del agua.

La implementacion de un modelo de gestion circular
en la EAAB E. S. P. puede traducirse en una reduc-
cidon en los costos de operacion; integrar materiales
reciclados y reutilizados ayuda a minimizar los costos
de disposicion, al encontrarle mercado a los residuos
de la operacion de la empresa. Adicionalmente, pue-
de traducirse en una menor demanda por agua en
las operaciones de la empresa, menores gastos de
mantenimiento y reemplazo de infraestructura. En ul-
timas, reduce riesgos en la operacion.

El camino hacia la circularidad no es facil pues implica ajustes

en la operacion, en los comportamientos y en las creencias de
quienes participan de la operacion de la empresa. Para lograr esta
transformacion se necesita que el liderazgo de la implementacion
de la hoja de ruta esté a cargo de la alta direccion, de forma que
los cambios sean comprensivos e integrales; mas aun, para que se
comprometan los recursos necesarios a largo plazo, siempre con

una vision de sostenibilidad.

é
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