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Antibiótico-Metales pesados

Los contaminantes emergentes son sustancias 
químicas sintéticas o naturales que 
recientemente causan preocupación dado que 
han sido detectadas en diferentes matrices en 
concentraciones mayores a las esperadas, 
además tienen potencial para causar daño al 
ambiente, a la vida acuática y a los seres 
humanos (Baralla et al., 2021).
Entre los contaminantes emergentes presentes 
en diferentes fuentes de agua se encuentran 
pesticidas, surfactantes, productos de aseo 
personal, productos farmacéuticos, entre otros. 
Dentro de este último grupo, las sustancias que 
más ha causado preocupación son los 
antibióticos, dado que en altas cantidades 
pueden producir efectos tóxicos además pueden 
permanecer mucho tiempo en el ambiente.
Los antibióticos han sido ampliamente utilizados 
para tratar infecciones bacterianas de humanos y 
animales, llegan a sistemas acuáticos a través de 
diferentes fuentes tales como industria 
farmacéutica, hospitales, granjas y disposición 
doméstica. En las plantas de tratamientos de 
aguas residuales (PTAR) convencionales no se 
logra la eliminación completa de estos 
compuestos y por lo tanto permanecen en los 
efluentes de las PTAR, incluso en igual 
concentración (Botero-Coy et al., 2018a).
Los antibióticos en los sistemas acuosos pueden 
ser transformados o degradados en compuestos 
activos potencialmente tóxicos, ingresan al 
ambiente donde permanecen y se acumulan en 
la cadena trófica. Es por esto por lo que se han 
reportado cantidades considerables de 
antibióticos en diferentes ecosistemas acuosos 
(Botero-Coy et al., 2018a; X. Liu et al., 2018).
La permanencia de los antibióticos en el 
ambiente promueve el desarrollo y proliferación 
de microrganismos resistentes a los antibióticos 
lo que es visto como una amenaza para la salud 
humana.
Por otro lado, como consecuencia de las 
diferentes operaciones unitarias llevadas a cabo 
por las industrias, en la actualidad muchas de sus 
aguas residuales contienen presencia de 
contaminantes orgánicos e inorgánicos. En 
particular las aguas residuales provenientes de las 
industrias galvánica, papelera, farmacéutica, 
agroquímica, minería, y fabricación de alimentos, 
tienen impactos negativos por la presencia de 
metales pesados como el cadmio, cromo, níquel, 
cobre, zinc, etc. (Kurniawan et al., 2006), los cuales 

por su uso intensificado representan un riesgo de 
bioacumulación en la cadena trófica y causan serios 
trastornos en la salud de los seres humanos debido a 
su mutagenicidad y carcinogenicidad (Zhu et al., 
2019) (Fu & Wang, 2011). 
La presencia de metales pesados y compuestos 
orgánicos como los antibióticos, forman fácilmente 
compuestos complejados antibiótico-metal pesado 
debido a que los primeros tienen grupos funcionales 
donores de pares de electrones libres (bases de 
Lewis) tales como ácidos carboxílicos, amidas, 
aminas, cetonas, etc., mientas que los metales 
funcionan como ácidos de Lewis capaces de aceptar 
dichos pares de electrones. 
Los complejos antibiótico-metal pesado plantea un 
desafío importante dado que se ha reportado que su 
toxicidad es aún mayor que los contaminantes por 
separado (L. Liu et al., 2016a; Q. Sun et al., 2019a; Z. 
Zhang et al., 2015). Es por esto que, en los últimos 
años, la contaminación combinada de iones de 
metales pesados y antibióticos presentes en sistemas 
acuosos se ha convertido en una preocupación 
creciente y en un tema crítico para la protección 
ambiental. 
Es posible encontrar también iones de metales 
pesados complejados en los efluentes después de 
pasar por las diferentes etapas de las plantas de 
tratamiento de aguas residuales (PTAR), debido a su 
no biodegradación y la resistencia que tienen los 
metales pesados complejados a la precipitación 
química convencional que se lleva a cabo con iones 
OH- o S2-, u otros tratamientos como intercambio 
iónico (Juang & Wang, 2000).  
En los últimos años se han estudiado diferentes 
métodos para el tratamiento de aguas contaminadas 
con los complejos antibiótico-metal, los métodos 
electroquímicos se han visto como una gran opción 
para tratar complejos metálicos gracias a la 
posibilidad de romper enlaces antibiótico metal, 
oxidar el antibiótico en el ánodo y recuperar el metal 
en forma reducida en el cátodo.
En el ITM, desde el Semillero de Retos Químicos 
SERQ estudiamos métodos electroquímicos para 
tratar aguas residuales que tienen antibióticos y 
metales pesados con el fin de que sean tratamientos 
complementarios a los métodos tradicionales usados 
en las PTAR.

Carolina Ramírez Sánchez
Docente Ocasional
Programa de Química Industrial
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La evolución en la comprensión y la regulación de la 
calidad educativa en Colombia se observa a través de 
los esfuerzos del Gobierno Nacional por lograr la 
armonización y el fortalecimiento del Sistema de 
Aseguramiento de la Calidad de la Educación 
Superior mediante la reglamentación de la 
educación. Sin embargo, aún el país enfrenta desafíos 
en aspectos como la desigualdad socioeconómica, los 
estándares de calidad de programas, la relevancia y 
pertinencia de los programas de educación, la 
capacitación docente y la inversión en la educación, 
entre otros; los cuales limitan que toda la población 
tenga acceso a una educación de calidad que facilite 
el desarrollo social y económico del país. 

El Decreto 1330 de 2019 modificó el Decreto 1075 de 
2015 y reglamenta las condiciones de calidad de la 
educación superior estableciendo los mecanismos y 
procedimientos para la acreditación de programas 
académicos y la evaluación de la calidad educativa en 
las instituciones de educación superior. Por otro lado, 
el decreto enfatiza en la pertinencia de los programas 
académicos con las necesidades del mercado laboral 
y el desarrollo regional y busca promover la mejora 
continua, en las instituciones de educación superior y 
su articulación con el sector productivo. 

Los resultados de aprendizaje (RA) de los programas 
en las Instituciones de Educación Superior 
representan una herramienta para medir la calidad de 
la formación académica y el impacto que esta tiene 
en el desarrollo del país, ya que facilitan la valoración 
de los avances en el proceso formativo de los 
estudiantes y son el mecanismo para la cualificación 
permanente de los procesos educativos. En 
consecuencia, los resultados de aprendizaje de un 
programa deben estar orientados hacia la adquisición 
de habilidades prácticas y conocimientos específicos, 
que sean relevantes para el campo de estudio y para 
el desempeño profesional de los estudiantes. Esto se 
logra si están alineados con las necesidades del 
mercado laboral y la empleabilidad de los graduados 
e implica que los programas académicos deben 
preparar a los estudiantes para enfrentar los desafíos y 
demandas del mundo real.

AVANCES EN EL SISTEMA INTERNO DE 
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DEL 
ITM: Implementación de resultados de 
aprendizaje en el programa química 
industrial

Por: Paola Andrea Villegas Bolaños

Para responder a lo anterior, los diferentes programas académicos del ITM están en procesos de planeación, 
revisión y mejoramiento continuo de la gestión curricular, en aras de mantener y mejorar la formación de los 
estudiantes del instituto y de responder a las demandas de un mercado laboral dinámico. Las estrategias que 
ha utilizado la institución para apoyar al Sistema Interno de Aseguramiento de la Calidad en el ITM son:

• La divulgación de las experiencias en la 
implementación de los RA que han tenido diversos 
programas, la cual representa una guía para 
procesos de formulación o implementación de 
estos.
• La formación de equipos de trabajo de cada 
programa antes de comenzar con las etapas de 
evaluación y seguimiento de los RA, estas 
capacitaciones se realizan por parte de la 
Vicerrectoría de Docencia, a través del Sistema de 
Formación para el Desarrollo Profesional Docente y 
la Dirección de Autoevaluación.
• El asesoramiento a los equipos de trabajo, lo 
que proporciona otra perspectiva desde la 
Dirección de Autoevaluación, la Vicerrectoría de 
Docencia y la Jefatura de los programas.

En el caso del programa de Química Industrial, para el diseño de resultados de aprendizaje en el año 2021, se 
conformó un equipo de docentes con quienes se apoya la coordinación y los procesos de autoevaluación del 
Programa. Este equipo docente diseñó y revisó los resultados de aprendizaje (RA) del Programa y su 
integración con las competencias del perfil profesional, el perfil de egreso, el plan de estudios y los estudios 
de pertinencia del Programa, de tal manera que expresaran, lo que se esperaba que un estudiante conociera 
y demostrara en el momento de ejercer su profesión. Para la implementación y mejoramiento continuo en 
este año se amplió el equipo con docentes que imparten asignaturas en el Programa y se realizaron las 
siguientes acciones:

• Determinación de la pertinencia de los 
resultados de aprendizaje establecidos con la 
renovación de registro calificado del Programa y las 
tendencias del sector a nivel internacional, política 
pública e institucional y empleabilidad en Colombia 
para su actualización. 
• Actualización de los resultados de aprendizaje 
del Programa de Química Industrial propuestos, con 
base en la socialización de los RA en el Comité 
Curricular para verificación de aspectos académicos 
de la Facultad de Ciencias Exactas y Aplicadas.

• Establecimiento el plan de valoración de los RA a 
través de los instrumentos que actualmente se 
emplean en el plan de estudios del Programa para la 
evaluación eficaz de los RA.
• Socialización de los RA del Programa a la planta 
docente y estudiantes de Química Industrial para dar a 
conocer la importancia del logro de los RA y su 
articulación con la malla curricular. 

La implementación de resultados de aprendizaje (RA) efectivos se ha convertido en una herramienta crucial 
para medir la calidad de la formación académica y su impacto. La evaluación de estos permite orientar las 
estrategias de enseñanza-aprendizaje y aumentar la coherencia del modelo de enseñanza-aprendizaje 
centrado en el estudiante, ya que establece un vínculo claro entre actividades formativas, académicas y 
docentes con metodologías de evaluación y resultados para satisfacer un perfil académico-profesional, 
promoviendo la adquisición de habilidades prácticas y conocimientos específicos del área y con ello, logrando 
los resultados deseados con un programa académico, para que contribuya a que los estudiantes puedan 
enfrentar los desafíos del mundo real.

EN CONCLUSIÓN, aunque Colombia ha 
avanzado en la regulación y el aseguramiento 
de la calidad en la educación superior, es 
fundamental seguir abordando los desafíos 
pendientes, especialmente en términos de 
equidad, pertinencia y calidad de la 
educación. El Sistema Interno de 
Aseguramiento de la calidad es un proceso de 
revisión y mejora continua del programa 
académico, en donde los resultados de 
aprendizaje son pasos clave para actuar en pro 
de la formación de profesionales que 
respondan a los desafíos y necesidades del 
mercado laboral y que impacten al desarrollo 
del país.
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Nominados a Mejor Docente de La Facultad de Ciencias Exactas y Aplicadas
La Facultad de Ciencias Exactas y Aplicadas nominó como Mejores Docentes de sus diferentes programas 
académicos durante el año académico 2022, en reconocimiento y exaltación a sus meritorias labores 
académicas y trayectoria en la institución a los docentes:

HARLEM ACEVEDO AGUDELO

MIRIAM JANET GIL GARZÓN

SANDRA SULAY ARANGO VARELA

Entre los cuales destacamos el nombre de la profesora Miriam Janeth Gil Garzón de nuestro departamento a 
quien le extendemos nuestras más sinceras felicitaciones.

Del listado anterior, quedó elegida como mejor docente de la facultad durante el año académico 2022, nuestra 
compañera de labores Sandra Sulay Arango Varela. Reciba profesora de nuestra parte las más sinceras 
felicitaciones, y así lo expresamos desde el departamento de Educación y Ciencias Básicas sus compañeros y 
cuerpo directivo, unidos al Departamento de Ciencias Aplicadas Programa de Ingeniería Biomédicas. 
Felicitaciones a los docentes postulados y a quién se quedó con este maravilloso reconocimiento. 

El Grupo de Geofísica y Ciencias de la Computación GGC3, viene desarrollando un seminario científico 
académico permanente todos los viernes de 10:00 a 11:00 a.m cada dos semanas. En el mismo, cada 
integrante hace una disertación en torno a temas de interés y/o temas sobre los que se ejecutan 
investigaciones, proyectos de grado, tesis, tertulias científicas etc. Las charlas están dirigidas a todo público, 
pero dado el espacio reducido de su sala de conferencias y reuniones, dejan abierta la invitación a través de 
enlaces virtuales para su asistencia.

A continuación, se detallan los ponentes y títulos de los seminarios que se han realizado durante este segundo 
semestre 2023.

1. Emanuel Chaverra Zuleta: Fotogrametría empleando DRONE y procesamiento de imágenes empleando
software libre.
2. Julio Cesar Muñoz Zapata: Tomografía de ultrasonido utilizando el campo de onda completo en tejidos
blandos.
3. Dulfary Vallejo Sánchez: Desarrollo de una Infraestructura de IoT de Código Abierto para Aplicaciones en
Ciencias de la Tierra.
4. Brayan Alexis Quiceno Arenas: Avance en el desarrollo de la Tomografía de Resistividad Eléctrica y Tesis
de Maestría

El grupo de investigaciones GGC3, hace extensiva la invitación a todos los profesores y estudiantes de los 
diferentes programas de la Facultad de Ciencias Exactas y Aplicadas, para que asistan y participen de manera 
activa en estos espacios académicos de encuentro con las ciencias, así como a la comunidad académica en 
general para que se apropien de la sociedad del conocimiento, que de manera mancomunada desde los 
diferentes grupos y semilleros de investigación de la facultad, se fomentan con temas de actualidad y vigencia 
nacional e internacional.

Invitamos a los diferentes grupos de investigación a utilizar nuestro boletín informativo con el ánimo de 
fomentar a través de este, todas sus actividades y que sea el mismo una vitrina donde se den a conocer 
muchas de las silenciosas e importantes actividades académicas que se fomentan para aportar a la ciencia y 
la tecnología institucional, nacional e internacional.

DOCENTES ITMFelicitaciones

NOMINADOS 
A MEJOR DOCENTE 
DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y APLICADAS

////// SEMINARIO

PERMANENTE GGC3

////// RED DE EGRESADOS

EN QUÍMICA INDUSTRIAL ITM

Es una red de apoyo a los egresados del programa 
de Química Industrial que pertenecen al 
Departamento de Educación y Ciencias Básicas del 
ITM. La misma ha sido diseñada y atendida por la 
docente Tiffany Marín Restrepo.

El programa de Química Industrial del ITM, inició su 
primera cohorte el segundo semestre del año 2015. 
Los primeros profesionales en el área egresaron en el 
año 2020 contando actualmente con 72 egresados 
del programa, de los cuales el 89% de ellos tienen 
una ocupación relacionada con la profesión y están 
ubicados en los sectores de: comercialización, 
cosmético, educación, producción, servicios técnicos, 
farmacéutico, asesoría y consultoría. 

De acuerdo con el perfil ocupacional con que cuenta 
el programa a la fecha, es de vital importancia 
fortalecer el relacionamiento de la institución 
universitaria con la industria. En la búsqueda de este 
fortalecimiento, los egresados son los actores 
directos más importantes, para este fin, hemos 
creado una red de egresados a través de un canal de 
comunicación directo (red social) sólo para Químicos 
Industriales de nuestro programa, la cual tiene como 
objetivo mantener a los egresados con participación 
activa en la institución, informándolos sobre ofertas 
de empleo, generando una comunidad de colegas 
que les permita interaccionar desde cada área 
disciplinar, realizando divulgación de conocimiento 
a través de webinar gratuito, cursos, diplomados, 
entre otros.

////// DESTACADOS 

MENCIÓN MERITORIA 
A ESTUDIANTE

////// PARA TENER EN CUENTA 

CALENDARIO DE SESIONES DEL 
CONSEJO DE FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y 
APLICADAS PARA EL SEMESTRE 2023-2.

MENCIÓN MERITORIA A ESTUDIANTE
El Consejo de Facultad de Ciencias Exactas y Aplicadas del Instituto Tecnológico Metropolitano ITM, concedió 
mención MERITORIA a Miguel Camilo Gómez Echeverri identificado con la cédula de ciudadanía No. 
1128462491, estudiante del pregrado en Química Industrial, por el trabajo de grado denominado 
“PROPIEDADES FISICOQUÍMICAS DE PUNTOS CUÁNTICOS DE CARBONO SINTETIZADOS A PARTIR DE 
HOLLÍN DE MOTORES DIÉSEL USANDO N-BUTANOL COMO SOLVENTE Y SU POTENCIAL USO COMO 
ADITIVO AL DIÉSEL", el cual fue dirigido por los docentes Karen Paola Cacua Madero y Juan Camilo Zapata 
Hernández, el estudio y evaluación de su contenido, fue realizada por el docente Andrés Felipe Vargas. El 
trabajo aquí mencionado permitió al estudiante Gómez Echeverry optar el título de Químico Industrial. Dicha 
tesis se desarrolló en el grupo de investigación en Materiales y Energía, MATyER , línea de investigación 
Biomateriales y Electromedicina Computación Avanzada, Diseño Digital y procesos de Manufactura 
(CADD-ProM) Eficiencia Energética Nuevos Materiales. El departamento de Educación y Ciencias Básicas

Felicitaciones

FECHAS 
SESIONES DEL CONSEJO

FECHAS 
LÍMITE ENTREGA

SOLICITUDES

HORA
LÍMITE PARA RADICACIÓN

DE SOLICITUDES

12:00  
DEL MEDIODÍA

JULIO 12 JULIO 7

JULIO 19 JULIO 14

AGOSTO 2 JULIO 28

AGOSTO 16 AGOSTO 11

SEPTIEMBRE 6 SEMTIEMBRE 1

SEPTIEMBRE 20 SEPTIEMBRE15

OCTUBRE 4 SEPTIEMBRE 29

OCTUBRE 18 OCTUBRE 13

NOVIEMBRE 1 OCTUBRE 27

NOVIEMBRE 15 NOVIEMBRE 10

DICIEMBRE 6 DICIEMBRE 1

DICIEMBRE 13 DICIEMBRE 7

NOTA: Cualquier modificación a este calendario será comunicada de forma oportuna. Así mismo, recuerde que 
todas las solicitudes deben de estar soportadas con sus respectivos documentos, de lo contrario se le notificará 
con el fin de que realice la subsanación.

Para una mayor información, contactarse con el enlace: 
tiffanymatrin@itm.edu.co 

Ponente: Emanuel Chaverra Zuleta
Fecha: Viernes 25 de agosto
Título de la charla: Fotogrametría empleando DRONE y procesamiento de 
imágenes empleando software libre.
 
Ponente: Julio Cesar Muñoz Zapata 
Fecha: Viernes 11 de Agosto
Título de la charla: Tomografía de ultrasonido utilizando el campo de onda 
completo en tejidos blandos.

Ponente: Dulfary Vallejo Sánchez
Fecha: Viernes 08 de Septiembre
Título de la charla: Desarrollo de una Infraestructura de IoT de 
Código Abierto para Aplicaciones en Ciencias de la Tierra.
 
Ponente: Brayan Alexis Quiceno Arenas
Fecha: Viernes 22 de Septiembre
Título de la charla: Avance en el desarrollo de la Tomografía de 
Resistividad Eléctrica y Tesis de Maestría

tiffanymarin@itm.edu.co


