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Introduccion

Las salidas de campo son una herramienta fundamental para la aplicacidn practica de los conocimientos
adquiridos en el aula. Estas experiencias permiten a los estudiantes conectar la teoria con la realidad,
facilitando la comprensién profunda de los conceptos tratados en su formacién académica (Villamil,
2024). En el caso de los ingenieros ambientales, estas visitas son esenciales, ya que brindan un
acercamiento directo a los desafios ambientales y a las estrategias implementadas para enfrentarlos en
diversos sectores productivos (Achicanoy et al., 2024).

En este contexto, los estudiantes de octavo semestre del programa de Ingenieria Ambiental de la Universidad Mariana
realizaron una salida de campo a la ciudad de Cali, con el objetivo de conocer de primera mano la gestién ambiental
en diferentes industrias y centros de investigacién. En el marco de esta visita, el Centro de Investigacién de la Cafia
de Azlcar (Cenicafa) permitié conocer en detalle los procedimientos operativos y la aplicacién de los tres pilares
fundamentales del desarrollo sostenible: el aspecto social, econémico y ambiental. En particular, la visita a Cenicafa
resulté enriquecedora al proporcionar informacidn clave sobre la produccion, la gestién eficiente de residuos y las
estrategias ambientales implementadas para minimizar el impacto del monocultivo de cafia de aztcar en la region
(Ver Figura 1)

Figura 1

Estudiantes de octavo semestre de Ingenieria Ambiental

Nota. Archivo fotografico personal.



CENICANA y el futuro sostenible del sector azucarero

En el marco de las asignaturas ‘Evaluacion de Impactos
Ambientales’ y ‘Tratamiento de Aguas Residuales’, la
visita académica realizada en Cali permitié conocer de
primera mano, estrategias y tecnologias aplicadas en
diferentes sectores productivos. Entre todas las visitas,
CENICANA destacé por su enfoque en la sostenibilidad
ambiental dentro de la cadena productiva de la cafa
de azlcar. CENICANA, como centro de investigacién
de la agroindustria azucarera, desarrolla y promueve
innovaciones orientadas a mejorar la eficiencia y
sostenibilidad del sector. En particular, su programa
INTEGRA es una iniciativa clave que acompafia a los
cultivadores de cafia en la adopcidn de practicas y
tecnologias sostenibles, con el propdsito de fortalecer
tres pilares fundamentales:

e Conservacion del medio ambiente mediante el uso
eficiente del agua, la reducciéon de emisiones y la
optimizacidn del manejo del suelo.

e Fortalecimiento del tejido social a través de Ia
capacitacion y el acompafiamiento técnico a los
productores.

e Progreso econdmico, garantizando una produccion
mas eficiente y rentable sin comprometer los recursos
naturales.

Durante la visita, CENICANA presentd en detalle cdmo
opera el sector azucarero, incluyendo el manejo de los
ingenios y la produccién de aztcar y alcohol. Se destacd el
uso de herramientas innovadoras. Adema3s, se abordaron
estrategias para minimizar la degradacién del suelo
mediante practicas agricolas sostenibles, promoviendo
la regeneracion y conservacion del ecosistema.

Estos avances tecnoldégicos y ambientales reflejan el
compromiso del sector por reducir el impacto ambiental
del monocultivo de cafia de azlcar, implementando
soluciones que equilibran la productividad con Ia
sostenibilidad. Para los estudiantes, esta experiencia
fue especialmente enriquecedora, ya que permitié
comprender de manera directa los retos y oportunidades
en la gestién ambiental dentro del sector agroindustrial.

Este tipo de experiencias no solo enriquecen Ia
formacién académica, sino que permiten comprender la
importancia de la innovacion y la gestion ambiental en la
industria. En un mundo donde la sostenibilidad es un reto

constante, conocer iniciativas como INTEGRA reafirma el
rol del ingeniero ambiental en la busqueda de soluciones
que minimicen el impacto de las actividades productivas
sobre los ecosistemas.

1. Gestidon de residuos de cosecha para mejorar el
suelo. Actualmente, los residuos de cosecha, como
la hojarasca y el bagazo, se utilizan para mejorar
la calidad del suelo, en lugar de ser quemados.
Esta técnica permite retener mayor humedad,
prevenir la erosién y, favorecer el desarrollo de
microorganismos eficientes que contribuyen al
ciclaje de nutrientes (Ver Figura 2a). CENICANA
promueve estas prdacticas para fortalecer |Ia
sostenibilidad del cultivo de cafia de azucar.

2. Incorporacién de frijol en la cafia para mejorar la
fertilidad. Para mejorar la fertilidad del suelo, se
realiza la siembra de frijol en los cultivos de cafia de
azucar (Ver Figura 2b). Esta leguminosa ayuda a fijar
el nitrégeno, lo que optimiza el ciclaje de nutrientes y
reduce la necesidad de fertilizantes quimicos.

3. Uso de control bioldgico para reducir plagas. Para
el control bioldgico de plagas, se promueve el uso
de plantas naturales. Una de las principales es el
marihuano macho, que atrae una mosca encargada
de controlar la enfermedad conocida como diatraea.
Este método reduce el uso de plaguicidas quimicos y
promueve el equilibrio ecoldgico en los cultivos.

4. Reforestacidon para la proteccién de cuencas hidricas.
Para prevenir desastres naturales, se impulsa la
siembra de arboles en las zonas mas altas, lo que
ayuda a la retencidn hidrica, protege el suelo y evita la
erosion, los desbordes o avalanchas, contribuyendo a
la conservacién del ecosistema (Ver Figura 2c).

5. Monitoreo hidroldgico para la gestién del agua. El
monitoreo de las precipitaciones y el uso del recurso
hidrico es clave para el manejo sostenible del agua.
El programa ‘Gotas’ abarca el Valle del Cauca y a los
productores de cafia, permitiendo conocer el balance
hidrico y la evaporacién para desarrollar estrategias
frente a sequias o excesos de lluvia (Ver Figura 2d).

6. Valorizacién del bagazo de cafia en nuevos
productos. Desde el programa ‘Integra’ se impulsa el
aprovechamiento del bagazo de cafia para la creacion
de nuevos productos como ataddes, gomas de fibra
comestible, empaques biodegradables, alimentos



para animales, elementos para el cuidado de la piel y  b). Frijol
materiales de construccién, promoviendo la economia
circular (Ver Figura 2e).

7. Optimizacion del uso del agua y tratamiento de
efluentes. Se implementan estrategias para optimizar
el uso del agua y reducir la contaminacién de los
efluentes generados en la produccidon de azucar y
etanol. Se aplican tratamientos para eliminar sdlidos,
grasas y aceites mediante lagunas de sedimentacion,
clarificadores y trampas de grasa. Posteriormente,
se realizan tratamientos biolégicos en lagunas de
oxidaciéon y sistemas de lodos activados. El agua
tratada se reutiliza en procesos industriales o se vierte
cumpliendo normativas ambientales (Munera, 2024).

8. Fortalecimiento de Ila biodiversidad y gestidn
sostenible. A través del programa ‘Integra’ se busca c¢). Simulacidn de eficiencia en restauracién ecolégica
fortalecer los corredores bioldgicos y registrar
iniciativas para la proteccion ambiental. También
se trabaja en la gestidn de residuos, el suministro
de agua potable, capacitaciones para el uso seguro
de agroquimicos e inversiones en infraestructura.
En el aspecto econdmico, se analiza la rentabilidad
del cultivo, se programan compras y se gestionan
presupuestos anuales. Este programa se alinea con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible, promoviendo
el trabajo decente, la innovacidon, la produccién
responsable y la accién climatica (Munera, 2024).

Figura 2

Registro fotogrdfico en las instalaciones de CENICANA

a). Prototipo de cultivo de cana d). Equipos hidrolégicos



e). Socializacién de subproductos de la caia

Conclusiones

La visita realizada resultd una experiencia enriquecedora
que permitid conocer de primera mano cémo la
institucién en el sector de la cafia de azicar trabaja en
favor del medioambiente y busca una produccién mas
limpia. A pesar de que el monocultivo sigue siendo
una caracteristica predominante, se evidencia un
compromiso por minimizar su impacto, especialmente en
lo que respeta alas propiedades fisico-quimicas del suelo.

Destacan estrategias para reducir la afectacién de los
recursos naturales y mejorar su gestion sostenible. Se
observa un esfuerzo constante por la conservacién y el
manejo eficiente de los recursos biolégicos y abidticos,
incluyendo el agua, el suelo y el aire.

Desde la perspectiva de la ingenieria ambiental,
comprender estos procesos es fundamental para evaluar
cémo nuestro perfil profesional puede contribuir al
desarrollo de soluciones sostenibles dentro de estas
organizaciones. Finalmente, esta experiencia reafirma la
importancia de las salidas de campo como herramientas
esenciales para adquirir conocimientos practicos vy
fortalecer la formacién académica.
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