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Resumen 

Este artículo tiene como propósito mostrar la importancia del sector azucarero en 

Colombia y en especial en el departamento Norte de Santander, siendo la caña de azúcar, un 

producto agrícola que suele mantener una alta y permanente producción, por lo que se 

produce una gran cantidad de residuos que no son aprovechados por factores como el 

desconocimiento o la falta de herramientas. El objetivo principal del artículo es poder 

analizar las estrategias de la economía circular en la producción del sector azucarero en Norte 

de Santander con miras a la internacionalización con una metodología cualitativa, descriptiva 

con revisión sistemática de literatura que proporcione peso en la investigación y se consolide 

como base de apoyo para la aplicación de los resultados. Dentro de las ventajas del 

aprovechamiento de los residuos de la caña de azúcar se encuentra la generación de valor 

agregado, el cual se da con la fabricación de productos a base de los mismos excedentes que 

suplan las necesidades del mercado y que proporcionen mejoras en la economía regional y en 

el cuidado al medio ambiente, como también impulsar el empleo en la región.  Es importante 

generar espacios y alianzas que permitan el desarrollo del sector en el departamento.     
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 Abstract 

This article aims to show the importance of the sugar sector in Colombia and 

especially in the Norte de Santander department, sugar cane being an agricultural product that 

usually maintains a high and permanent production, which is why a large amount of waste is 

not used due to factors such as ignorance or lack of tools. The main objective of the article is 

to be able to analyze the strategies of the circular economy in the production of the sugar 

sector in Norte de Santander with a view to internationalization with a qualitative, descriptive 

methodology with a systematic review of literature that provides weight in the research and is 

consolidated as support base for the application of the results. Among the advantages of using 

sugarcane waste is the generation of added value, which occurs with the manufacture of 

products based on the same surpluses that meet the needs of the market and provide 

improvements in the economy. regional and in caring for the environment, as well as 

promoting employment in the region.  It is important to generate spaces and alliances that 

allow the development of the sector in the department. 

 

     Keywords:  
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Introducción 

El sector azucarero se consolida como uno de los más fuertes en la región dado que la 

caña de azúcar es uno de los cultivos permanentes con mayor producción en Norte de 

Santander, siendo esta el 52.9% (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2024). Por lo 

anterior se busca analizar las estrategias de la economía circular que se puedan aplicar al 

sector en el eslabón de producción para el aprovechamiento de los residuos y de esta forma 

contribuir al cuidado ambiental, a la generación de negocios verdes, al desarrollo económico 

del departamento y a la internacionalización con subproductos que sean competitivos en el 

mercado, a través de una revisión sistemática que permite sondear las estrategias a nivel 

internacional e identificar cuáles de ellas son las más oportunas y óptimas para aplicar en el 
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sector azucarero del departamento, el cual es incipiente, ya que no cuenta con ingenios o 

plantas de producción agroindustrial para la caña de azúcar.  

 

Con la robusta producción de caña de azúcar en el departamento se entiende que hay 

una gran cantidad de residuos que generalmente no se aprovechan adecuadamente debido a 

que el departamento no cuenta con infraestructura para darle valor agregado a estos 

excedentes y a su vez no hay empresas locales que puedan aprovechar los residuos que deja 

la caña de azúcar. El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA, 2018) menciona que la 

producción del departamento Norte de Santander se enfoca en la fabricación y elaboración de 

panela, siendo así la actividad económica primordial de algunos municipios de la región. Los 

municipios en donde se enfocan la producción de la panela en la Región de Norte de 

Santander son; Convención, Carmen, Cacota, Teorema y Chinácota. Mediante fuentes de 

Fedepanela y del plan de ordenamiento productivo para la cadena agroindustrial de la panela 

en Colombia se puede apreciar que tanto porcentaje de la producción de la caña de azúcar es 

destinado para la elaboración de los subproductos que se puede generar a raíz de los 

desperdicios. Fedepanela describe que el 61% de la producción de esta planta es dedicada a la 

fabricación de Panela, el 32% va destinada a la producción del azúcar y el 7% restante se 

utiliza para mieles, guarapos y forrajes (Fedepanela, 2023). 

El presente artículo tendrá la finalidad de analizar cómo está el departamento con la 

siembra de la caña de azúcar y la reutilización de los residuos y a su vez analizar propuestas 

para que sirvan de aprendizaje para futuros agricultores y empresarios, que puedan generar 

nuevas industrias, ya que si bien, la gran mayoría de subproductos se realizan en las grandes 

ciudades como es el caso del azúcar que se produce y comercializa en la Ciudad de Cali. Por 

lo tanto, se busca analizar estrategias para el aprovechamiento de estos residuos y así mitigar 

el impacto ambiental en el departamento, generando también un impacto positivo en la 

economía regional. Derivados de la caña de azúcar como el bagazo, melaza, cachaza, cenizas 

de bagazo, vinaza, cogollo y hojas se pueden transformar en biocombustibles y bioplásticos.  

 

1. Metodología 

El presente artículo se rige bajo una revisión sistemática con metodología cualitativa y 

descriptiva, la cual se centra en la búsqueda de literatura y la recolección de información que 

proporcione información necesaria que ayude a comprender específicamente cómo las 

estrategias de la economía circular se pueden aprovechar en la cadena logística que genera el 

sector azucarero. para esto según (Bernal, 2010) menciona una serie de documentos para 
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hacer el método descriptivo apoyándose en fuentes bibliográficas, académicos, revistas 

informativas, repositorios de diferentes universidades, documentos gubernamentales y demás, 

para adquirir la información necesaria acerca del tema con el fin de entender, comprender y 

abordar correctamente el tema de investigación.  

 

2. Plan de redacción 

La economía circular es un método de elaboración y de consumo, no obstante, se 

encarga de reparar, renovar, reutilizar, darle un segundo uso y reciclar materiales de 

productos que ya existen para que así su ciclo de vida se expanda (Parlamento Europeo, 

2023). En esta práctica, lo que se busca es mitigar el impacto ambiental, generando un 

segundo uso para los residuos de la caña de azúcar y crear así un valor adicional. La caña de 

azúcar se distingue por ser efectiva en su proceso de fotosíntesis, por tener una gran 

capacidad para su elevada producción. De los residuos que genera se pueden obtener 

alimentos para animales, abonos, pesticidas para controlar plantas indeseables, para mantener 

la humedad de la tierra y para generar energía (Aguilar, 2014). 

Según el reporte del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (2024). Norte de 

Santander tiene como principal cultivo permanente la caña de azúcar con el 52,9%. Esto 

indica que en Norte de Santander hay alta producción de caña de azúcar, sin embargo, en la 

región no se cuenta con ingenios o empresas azucareras que realicen procesos 

agroindustriales y tampoco se aprovechan los residuos generados por la caña, que pueden 

llegar a ser insumos o incluso materia prima para la producción de otros bienes de consumo. 

Estos residuos se pueden aprovechar en el departamento para su transformación con el fin de 

mitigar el impacto ambiental, generando nuevos productos sostenibles que generen valor 

agregado y sean competitivos para su internacionalización.  

 

Sector azucarero en Colombia 

El sector azucarero es uno de los sectores más robustos en el país, el 1.3% de la 

producción de azúcar en el mundo corre por cuenta de Colombia y se encuentra dentro de los 

20 países más grandes en producción y exportación (LegisComex, 2024). El azúcar es uno de 

los alimentos más importantes y necesarios desde el inicio de la historia y evolución de la 

vida humana, es utilizado como materia prima o insumo de innumerables productos de 

consumo, en especial de los alimentos, desde siempre ha estado presente y lo seguirá estando. 

Colombia es el cuarto productor de azúcar en Latinoamérica, produciendo más azúcar de la 

que se puede consumir en el país, el 59% de la producción abastece la demanda nacional, el 
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33% corresponde a la oferta exportable del país (LegisComex, 2024). Las condiciones 

climáticas, los pisos térmicos y demás aspectos relacionados con los campos donde se cultiva 

la caña de azúcar son fundamentales para la calidad del producto. En cuanto a las 

exportaciones de azúcares y confiterías aumentaron un 8.5% en lo que va del presente año 

2024 con respecto al año 2023 (DANE, 2024). Lo que traduce a una gran oportunidad 

comercial y de posicionamiento en el mercado internacional.          

     Tabla 1. Principales destinos de las exportaciones de azúcar de caña.  

     Descripción del producto: Azúcar de caña o de remolacha y sacarosa químicamente pura, 

en estado sólido 

País destino Año Valor de las exportaciones 

por año en USD 

Estados Unidos  2021 

2022 

2023 

$80.568 

$97.587 

$127.818 

Chile 2021 

2022 

2023 

$51.444 

$71.021 

$81.656 

Ecuador 2021 

2022 

2023 

$11.187 

$25.779 

$50.068 

Haití 2021 

2022 

2023 

$34.702 

$29.175 

$37.102 

Perú 2021 

2022 

2023 

$42.424 

$27.468 

$28.613 

         Fuente: Trade Map. (2024) 

 

El sector ha sufrido algunos tropiezos en los últimos años dados por la pandemia, los 

conflictos internacionales y algunos eventos de manifestaciones en las regiones, en especial 

en la región del Valle del Cauca, donde se centra la mayor producción de caña de azúcar del 

país, temas como la mala infraestructura vial y complejidad de acceso a algunos municipios 

de los departamentos productores también genera desventajas para el desarrollo y crecimiento 
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del sector. En medio del complejo panorama, el sector agroindustrial de la caña de azúcar les 

apuesta a las estrategias de sostenibilidad, con lo cual se busca el desarrollo de la región, 

aportando a la consolidación de mejores condiciones de vida para la comunidad y sus 

habitantes (Asocaña, 2024). Impulsar el trabajo en equipos y la integración de las 

comunidades es otro de los aspectos que se logra desarrollar con la producción de la caña de 

azúcar y con el proceso agroindustrial de la misma, dado que se comparten conocimientos de 

la historia y la evolución del producto y de las formas y herramientas de transformación 

(Toro, 2022). No solo son beneficios económicos y ambientales sino también sociales. 

 

Gráfica 1. Departamentos con mayor producción de caña de azúcar en Colombia  

  

            Fuente: MinAgricultura, (2021).  

 

En cuanto a Norte de Santander, su producción de caña de azúcar no es tan alta como 

la de los departamentos mencionados en la gráfica anterior, pero cuenta con una gran 

cantidad de hectáreas sembradas, posicionándose como el sexto departamento con mayor 

producción en el país (MinAgricultura, 2018). La producción en el 2022 en cuanto a 

hectáreas fue 8.651, con respecto a tolendas fue 392.818 y el rendimiento fue de 45.41% 

(EVA, 2023). El sector podría estar mejor posicionado, pero los productores 

nortesantandereanos no cuentan con las herramientas necesarias para la transformación de la 

caña, muchos de ellos aún utilizan trapiches de madera que funcionan con el apoyo de 

animales, como los caballo y burros, son muy pocos los que cuenta con trapiches 

industrializados, otro factor que cabe resaltar es que el traslado de la caña de los campos a los 

sitios de transformación se realiza con animales (Gobernación de Norte de Santander, 2020). 

Con lo expuesto anteriormente se entiende que la oportunidad de potencializar el sector en la 

78,30%

1,20%

19,40%
VALLE DEL

CAUCA
CALDAS
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región está presente, pero falta la inversión, tanto económica como de infraestructura y 

conocimiento. 

 

  Aprovechamiento de los residuos 

Dentro de los productos más típicos derivados de la caña de azúcar se encuentran la 

azúcar blanca, azúcar morena, azúcar refinada, azúcar saborizada, confitería, dulces y 

alcohol, y no se puede dejar de lado la producción de los residuos derivados de la 

agroindustria de la caña, los cuales contemplan grandes cantidades en contraste con la 

producción de la caña, estos residuos pueden llegar a causar afectaciones medioambientales y 

de salubridad (Aguiar et al., 2021). Aunque no siempre esto tiene que ser negativo, dado que 

estos residuos se les puede dar provecho para generar productos con valor agregado y que 

contribuyan a la economía de las regiones (Gutiérrez et al., 2020). El aprovechamiento de los 

residuos de la caña de azúcar significa una mejora considerable para el medio ambiente y 

para la generación de productos que sean sostenibles y competitivos tanto en el mercado 

nacional como internacional. Productos encaminados a contribuir con el cumplimiento de 

algunos de los objetivos de desarrollo sostenible, tales como producción y consumo 

responsable y trabajo decente y crecimiento económico.      

Si bien hay que mencionar que la industria azucarera puede generar impactos 

positivos dentro de una sociedad y economía. Según lo que resalta Urbano en su trabajo de 

investigación sobre diseños ambientales de la caña de azúcar, es que antes de que se 

empezará a implementar lo que hoy en día se llama economía circular la caña de azúcar se 

estaba quemando permanentemente produciendo toneladas de gas carbónico ocasionando una 

contaminación atmosférica (Urbano, 2020). Por otro lado, el mal y excesivo uso de 

plaguicidas y fertilizantes pueden dañar las fuentes hídricas y generan la pérdida de 

ecosistemas (Gasca & Gil, 2023). Dado lo anterior es necesario la aplicación de políticas y 

medidas que reduzcan el daño ambiental y de salubridad, en Colombia las políticas de 

implementación de la economía circular han contribuido sustancialmente al aprovechamiento 

de los recursos agroindustriales y generando valor a los residuos de los mismos (Buraglia, 

2021). La aplicabilidad de estas políticas es importante, pero se deben complementar con 

apoyo económico, de infraestructura y formación, para que los productores, en este caso 

particular de la caña de azúcar se apropien de las estrategias de la economía circular y las 

apliquen en sus actividades de producción.   

        Estrategias de la economía circular 



8 
 

Antes de abordar lo que es la economía circular, es importante mencionar en donde 

nace su raíz, y es que mediante la Comisión Económica para América Latina y el Caribe 

(CEPAL, 2021) menciona que unas de las problemáticas que pueden afectar al medio 

ambiente es la creciente demanda de recursos naturales que generan desechos y eso a su vez 

que la población va en aumento, el calentamiento global, mal manejo sobre residuos y de las 

fuentes naturales. Es así, como se busca generar un balance en el planeta tierra mediante 

buenas prácticas y políticas que están optando los gobiernos de los diferentes países. La 

economía circular es la estrategia que permite obtener mayor cantidad de ahorros dado que 

optimiza la gestión de la materia prima, reducción de costo ya que se optimiza la gestión de 

los residuos y/o excedentes y también está la generación de nuevas oportunidades de creación 

de negocio, la aplicabilidad de esta estrategia puede llegar a generar 11.7 miles de millones 

de dólares en ahorro con respecto a materia prima, insumos y creación de negocios 

(Colombia productiva, 2020). Con lo cual se generan ventajas que hacen que los productos 

ofertados sean aún más competitivos en el mercado mundial dado el consumo sostenible que 

es una mega tendencia y necesidad, también está el hecho de fortalecer el atractivo de 

invención en el país (Gobierno de Colombia, 2019). 

El objetivo de la economía circular es mantener el valor de los materiales y productos 

durante el mayor tiempo, evitar devolver la mayor cantidad posible de residuos a la 

naturaleza y garantizar que se reintegren a los sistemas de producción para su reutilización. 

La economía circular se ha convertido en la nueva forma de reestructura la cadena de 

consuno lineal y así responder a los desafíos y requerimientos del mercado (Prieto et al., 

2017). La fundación Ellen MacArthut, (2017) hace referencia a la economía circular como el 

ciclo de vida de los productos y su posibilidad de que se puedan gestionar reside desde la 

reutilización, reciclaje y hasta recuperar la energía y disposición de los materiales para su 

posible uso. Para Cérda & Khalilova, (2016) la economía circular se refiere a un modelo de 

negocios innovador en donde va ligado a un sistema de productos-servicios en donde 

involucra el reciclaje, una transformación del producto que se esté abordando, generando un 

consumo colaborativo de tal manera que se esté dando una segunda vida al producto que 

pueda ser eco amigable con el medio ambiente. El inadecuado manejo de los residuos por 

parte de empresas dedicadas a la agroindustria influye directamente a los problemas 

medioambientales con los que se tiene que vivir en la actualidad (Aguiar et al., 2021). Por 

ello es esencial la implementación de medidas acordes para la reducción de estas malas 

prácticas.  

Figura 1. Ciclo de la Economía Circular. 
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Fuente: Parlamento Europeo, 2023 

 

Como se ve en la figura anterior, el ciclo de la economía circular comienza en el 

momento en que un material o sustancia está disponible para su transformación, y luego 

termina con el procesamiento, diseño, producción y distribución. A la hora de devolver 

materiales, es importante darle una segunda vida al producto fabricado. Es importante 

almacenarlo de una manera que no contamine el medio ambiente y permita eliminarlo o 

reciclarlo de manera significativa. Según lo que mencionan Lagos & Castro, (2019) en su 

artículo, la caña de azúcar es una de las plantas que convierte la energía solar en una energía 

química. Como también, los subproductos llegan a poseer un alto grado de contenido de 

fibra, haciéndola alta en concentración de sacarosa y de otros azúcares que son solubles. 

Diferentes formas de uso que se puede implementar con la caña de azúcar. Entre una 

de ellas está la combinación con otras plantas con el fin de obtener un mejor contenido 

nutricional en donde compense las deficiencias que se puedan presentar en los cultivos, otra 

forma como la han utilizado es como fuente de complementación de alimentación para 

animales en donde suele ser combinado con concentrado de maíz, dicho experimento arrojó 

en un estudio en donde el animal en promedio ganaba un peso diario entre 576 gr. Lo cual 

hace que la carne tenga una mejor calidad, proporcionando una mejor dieta comparada contra 

heno costero o con cultivo de yuca (Lagos & Castro, 2019). Con lo anterior se puede 

evidenciar en que la caña de azúcar es utilizada en la alimentación animal, ya que tienen una 

buena relación de hoja y tallo, obteniendo buen contenido de azúcares. La caña de azúcar 

cuenta con características nutricionales que le aportan energías debido a su alta concentración 

de azúcares a diferentes especies, como bien puede ser: el bovino, cuyes, cerdos y aves de 

corral. 



10 
 

Dependiendo de la fracción de la caña de azúcar se puede obtener diferentes calidades 

en cuanto a los minerales a encontrar como su materia prima, proteína bruta, el calcio y el 

fósforo. La producción de la panela se puede clasificar en varias categorías de subproductos 

como; la primera que sería el bagazo, el cogollo y la cachaza. La segunda categoría se puede 

clasificar como; la melaza, el melote y la sacarosa, que son subproductos transformados para 

uso en suplementación animal o fertilización (Lagos et al., 2022,). Algunos ejemplos de 

cómo se puede ver ese ciclo de la economía circular en la caña de azúcar es mediante la 

extracción del juego de caña, en donde se puede obtener derivados y fermentación para luego 

obtener un etanol de 96° GL y un 99°GL. Luego que se pueda preparar una bebida de dicho 

residuo, se puede procesar para la alimentación animal, elaboración de abono para plantas, 

fabricación de papel y maderas artificiales (Burgos, 2020).  Como complemento a lo anterior, 

si bien hay residuos que genera la caña de azúcar y que se puede reutilizar para un bien y la 

preservación del medio ambiente mediante suministro de alimentación y energético a los 

animales, plantas, para realizar bebidas para el consumo humano. También se pueden fabricar 

papel y entro otras cosas más que se pueden ver en el día a día como bien podría ser envases, 

empaques de papel, etc.

4. Resultados de investigación 

     Tabla 2.  

     Sector agroindustrial de la caña de azúcar en Colombia  

 

Variable Resultado 

Cantidad de agricultores 4.500 

Cantidad de plantas productoras  14 

Cantidad de ingenios  6 

Comercializadoras internacionales  1 

Instituciones de apoyo  4 

Instituciones de apoyo  4 

Producción en toneladas de caña 23 millones 
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Fuente: Asocaña (2023) 

 

Como se puede apreciar en la tabla 2, el sector azucarero en Colombia cuenta con una 

producción de caña de azúcar amplia y por ende también una amplia generación de residuos 

de la misma, que se transforman en otros productos de consumo esenciales en el mercado, 

aplicando las estrategias de la economía circular y de esta manera aportando a la 

sostenibilidad tanto económica como social y ambiental juntos con el desarrollo de 

innovadoras y competitivas unidades de negocios, la aplicación de la economía circular se 

cataloga como esencial tanto para las grandes empresas como para las pymes en el entorno 

global (Predassi & Bautista, 2023). El enfoque de la economía circular se basa en la 

generación de valor dando segundas oportunidades a materiales o residuos que se tienden a 

creer que su vida útil terminó y de esta manera resguardar los recursos naturales que se han 

visto afectados por el alto consumo sin conciencia que caracteriza al mundo hoy en día, a 

continuación, se expondrán algunas de estas medidas.  

Los biocombustibles están jugando un papel esencial para el futuro energético, el 

mayor beneficiario es el sector de transporte, ya que se está disminuyendo el uso de petróleo 

y sus derivados (Arias et al., 2023,). A partir de lo anterior surge la oportunidad de 

aprovechar las estrategias de la economía circular, con el uso de los residuos de la caña de 

azúcar para la producción de biocombustibles. Hernández, (2016) director de Biotecnología 

para Centroamérica y el caribe de CropLie Latín América, resalta que la caña de azúcar es 

una materia valiosa que sirve para hacer Etanol, este proceso ayuda a que el carro pueda 

quemar el combustible de forma más eficiente lo cual reduce la contaminación del aire, dicho 

proceso se produce con la destilación que separa los componentes que tiene la caña de azúcar 

dejando agua, por un lado, y etanol por el otro. Posteriormente, el etanol se mezcla con 

gasolina para crear el bioetanol. A continuación, se podrá apreciar la figura 2 sobre el proceso 

Producción en toneladas de azúcar  2.09 millones 

Producción de bioetanol en litros   347 millones 

Energía generada con el bagazo  1.745 GWh 

Toneladas de azúcar exportadas  623 mil 

Exportaciones de azúcar en FOB  370 millones de dólares 

Representación del PIB nacional 0.6% 
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en el cual se obtiene el bioetanol desde que se extrae la caña de azúcar, también muestra el 

ciclo de reciclaje de una planta donde se extraen los sustratos, luego el resto se utiliza como 

fertilizante de campo.   

Figura 2. El proceso de producción de Bioetanol 

 

Fuente: Asocaña, (2017) 

 

Por otro lado, en Colombia la producción de plástico supera las 700.000 toneladas 

anualmente y únicamente el 30% es reciclado en nuevos empaques (WWF, 2023).  Lo que 

traduce un gran deterioro para el medio ambiente, por ello es importante concientizar a las 

personas, contribuir a la generación de hábitos de consumo sostenibles (Castaño Castrillón, 

2020). Por lo anterior son necesarias empresas fabricantes de productos a base de plásticos 

renovables, degradables y reciclados. FKUR, (2024) ubicados en Estados Unidos, Alemania e 

India, mencionan que han estado trabajando con un material llamado Polietileno Bio-Pe o 

bioplástico, el cual es fabricado a base de materiales renovables que surgen de la caña de 

azúcar, dicho plástico es utilizado para recipientes de alimentos, para productos del hogar, 

artículos deportivos y en productos para la diversión de niños. Este proceso descrito por la 

empresa mencionada anteriormente para obtener el polietileno biobasado a diferencia del 

polietileno tradicional, que está hecho a base de petróleo, este está hecho por medio de la 

caña de azúcar obteniendo el etanol. El polietileno verde se procesa mediante el moldeo por 

soplado, moldeo por inyección y la extrusión de películas. 

 

Figura 3. El proceso de producción de Polietileno 
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Fuente:  Papier Mettler, (2022) 

 

Por su parte, la cogeneración se ha estimulado en Colombia a partir de la expedición 

de la Ley 782 del 2022, dado que se genera una renta por la producción de energía desde la 

biomasa de la caña de azúcar (Verdezoto et al., 2021). Para la generación de energía mediante 

el procesamiento de la caña de azúcar se hace la cogeneración simultánea con energía 

eléctrica, mecánica y térmica. Dicho proceso está disponible en la biomasa que se produce en 

el bagazo de la caña de azúcar, que es un derivado del subproceso de la cosecha y molienda 

de la planta. El bagazo es utilizado como fuente combustible para poder alimentar las 

calderas y así utilizar el vapor como energía para el funcionamiento de dichos procesos. El 

calor del bagazo se utiliza para generar vapor y luego generar electricidad mediante 

turbogeneradores, los gases de escape del turbogenerador se introducen en el proceso de 

producción, mientras que la electricidad se utiliza principalmente para el consumo propio y 

una parte se vende a la red nacional (Asocaña, 2017). En la siguiente imagen se puede 

apreciar el proceso por el cual debe pasar la caña de azúcar para la generación de la energía, 

que si bien se obtiene del bagazo, luego procede a pasar por la caldera para finalmente 

obtener la energía mediante turbogeneradores.  

 

Figura 4. El proceso de Cogeneración.   
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Fuente: Asocaña, (2017) 

Adicionalmente, la caña de azúcar resulta muy versátil por sus diferentes opciones de 

uso, lo que permite que se pueda aprovechar en diferentes sectores económicos. En este caso 

puntual se puede emplear en la fabricación de productos químicos, tales como el alcohol 

etílico, mediante la fermentación de azúcares proveniente del bagazo de la caña de azúcar. 

(Van der Pol et al., 2016) Este alcohol puede ser aplicado en las industrias alimentaria, 

farmacéutica y cosmética. Por otro lado, el ácido succínico, que es un compuesto aplicado en 

alimentos y medicinas, también se obtiene del bagazo de la caña de azúcar, el cual contribuye 

con tratamientos de la piel (Qin et al., 2024) En términos generales los residuos de la caña de 

azúcar son versátiles y de gran beneficio para la producción de otros bienes de consumo, que 

son altamente demandados en el mercado tanto nacional como internacional.  

Por último, se contempla la posibilidad de implementar los residuos de la caña para la 

fabricación de materiales de construcción. Mediante un artículo publicado por Farfán & 

Pastor, 2018) en la universidad César Vallejo, se evidencia la investigación sobre la 

utilización de la ceniza del bagazo de la caña de azúcar para la resistencia del concreto siendo 

así reemplazando el cemento CBCA en proporciones de 20% y 40%, porque esto presenta un 

mejor comportamiento al momento de los curados.  Dicho trabajo abre las puertas para 

futuras investigaciones y que de esta forma se siga analizando sobre el bagazo de caña en la 

implementación en las construcciones, haciendo que se reduzca el efecto invernadero, 

generando oportunidades económicas y medioambientales. Por otro lado, la Asociación 

Colombiana de Técnicos de la caña, (2024). Mencionan que normalmente la caña de azúcar 

al momento de cultivarla suele dejar mucho residuo fibroso del tallo, por lo tanto, se 

convierte en un ingrediente importante para la producción de materiales que le compete al 
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sector de la construcción. La caña de azúcar se combina con minerales, lo que resulta en 

bloques de alta resistencia que pueden sustituir ladrillos convencionales de arcilla o concreto. 

Es importante ratificar el hecho que el sector agroindustrial de la caña de azúcar es 

valioso y representativo para la economía del país, ya que de los subproductos que se puede 

generar a raíz del bagazo y otros residuos se obtiene un sin fin de posibilidades de fuentes de 

ingresos y productos que hacen contribuir a la economía de una región y de un país, teniendo 

de caso de la empresa Carvajal Empaques, en donde elaboran una línea de envases a base del 

bagazo de la caña de azúcar contribuyendo al medio ambiente, ya que dichos envases tienen 

una menor duración en descomponerse siendo esta de aproximadamente 100 días (Carvajal 

Empaques, 2021). Estos envases pueden ser utilizados para contener alimentos, servir bebidas 

tanto calientes como frías, servir preparaciones de alimentos que se deseen consumir al 

instante. Por lo tanto, dichos envases resultan beneficiosos para las empresas que lo 

fabriquen, ya que no incurre en costos elevados de mezclarlo con químicos o productos que 

pueden ocasionar daños al medio ambiente, comparándolo con los plásticos que suele parar 

en los océanos y dichos plásticos suelen ser devorados por algunos peces y estos luego son de 

consumo diario para las personas. 

Otro caso que se puede apreciar en el país es de la empresa Bioenergy, es una 

empresa Agroindustrial productora de Etanol a base de la caña de azúcar. Algo agradable y 

por destacar de la empresa es que ellos mismo cultivan la planta, la preparan con alta 

tecnología y la recolectan para su debido proceso de producir etanol. Con la siguiente figura 

se puede observar el debido proceso de cómo se obtiene el etanol, dicho proceso permite 

producir alrededor de 500.000 litros diarios, lo cual se mezcla con gasolina para suministrar a 

vehículos, la empresa generó alrededor de 35 MW, de la cual 19 MW fueron comercializados 

en la red eléctrica nacional (BioEnergy, 2017). Con el caso de esta empresa se evidencian los 

beneficios para los usuarios que deseen abastecerse de energía amigable con el medio 

ambiente y para la población, ya que se da un valor agregado desde el proceso de cosecha, 

cultivo y extracción. Poder generar energía eléctrica sin necesidad de recurrir al carbón 

térmico sin generar gran contaminación ambiental, es positivo para la sociedad, el entorno y 

la visibilidad del país.  
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 Figura 6. Proceso de producción del Etanol  

 

Fuente: BioEnergy, (2017) 
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Discusión   

En Norte de Santander, la caña de azúcar ha tenido un gran impacto tanto ambiental 

como económico, en Colombia existen varias alternativas que buscan elevar el uso y consumo 

de parte de las personas por los productos elaborados de manera sostenible y ecológicos, según 

Lagos Burbano & Castro Rincón (2019) recalca la importancia que tienen los subproductos 

provenientes de la caña de azúcar ya que son una excelente alternativa para la producción de 

diferentes alimentos animales implementando diferentes tecnologías para su obtención. 

Colombia en el 2020 fue el sexto país a nivel mundial con mayor producción de caña 

de azúcar según la Sociedad de Agricultores de Colombia (2021) Actualmente, la industria 

azucarera colombiana está constituida por trece ingenios azucareros que aproximadamente 

genera al año 6.5 millones de toneladas de bagazo de las cuales 5.5 millones de toneladas se 

emplean principalmente como combustible de origen renovable para la generación de energía 

eléctrica (Fondo de Estabilización de precios del Azúcar, 2024) Esto no solo es beneficioso 

para las necesidades energéticas de los ingenios azucareros, también aporta de manera positiva 

a la energía local y a la estabilidad de la energía regional.  

Por consiguiente, la importancia de la utilización del residuo de la caña de azúcar a 

nivel general trae consigo impactos positivos a nivel económico y ecológico, ya que mitiga el 

impacto ambiental al darle un segundo uso a los residuos generando productos no 

contaminantes y de utilidad para la sociedad, el bagazo se considera como el principal residuo 

de la agroindustria de la caña, no obstante, en Colombia el bagazo se ubica en el tercer lugar 

de las materias primas utilizadas para la producción y elaboración de cartón y papel con una 

participación del 12.2% (Sociedad de Agricultores de Colombia, 2021) El aprovechamiento de 

los residuos de la caña de azúcar genera desarrollo económico y empleo en algunas regiones 

del departamento Norte de Santander, esto promueve la sostenibilidad económica y mejora la 

calidad de vida de las comunidades locales.   

Conclusiones 

La caña de azúcar ofrece excelentes oportunidades para la implementación de una 

economía circular, que permita crear valor a partir de sus residuos y subproductos. El bagazo, 

la melaza, el vino y otros materiales producidos en la producción de azúcar pueden utilizarse 

para producir nuevos productos y servicios, con lo que se cierra el ciclo de producción y 

consumo. Beneficiando a la economía circular en la industria de la caña de azúcar: 
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reduciendo los residuos, creando nuevos productos, generando nuevos puestos de empleo, 

mejorando la competitividad y haciéndolo más competitivo a futuro, contribuyendo al 

desarrollo sostenible del medio ambiente.  

Como bien se menciona a lo largo del desarrollo del artículo, las estrategias que se 

pueden implementar en la economía circular en la industria de la caña de azúcar se pueden 

ver aplicada en los biocombustibles, bioplásticos, fertilizantes y construcción con materiales 

del gabazo. La implementación de estrategias de economía circular en la industria de la caña 

de azúcar requiere un enfoque holístico que incluya a todos los actores de la cadena de valor, 

desde los productores hasta los consumidores. Es importante promover la colaboración entre 

empresas, gobiernos, universidades y sociedad civil para desarrollar soluciones innovadoras y 

escalables que permitan explotar el potencial de la caña de azúcar en una economía circular. 

La economía circular ofrece a la industria de la caña de azúcar la oportunidad de convertirse 

en una industria más sostenible, competitiva y productora de valor para todas las partes 

interesadas
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