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Investigaciones para
enfrentar el COVID-19
entregan resultad

Aqui estan los principales avances
que han tenido los tres proyectos
que ejecutd la Universidad, mas
otro en el que participo dentro de
la alianza Caoba, en la convocatoria
hecha por Minciencias para encarar
el nuevo coronavirus.

SEBASTIAN AGUIRRE EASTMAN
COLABORADOR

ras unos diez meses de trabajo, contados a partir
del anuncio que en abril de 2020 hizo el Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion -Minciencias-
de los proyectos cientificos para enfrentar la
pandemia, la labor desarrollada por investigadores de EAFIT
presenta unos resultados que no solo evidencian labores
importantes en las producciones cientifica y académica,
sino que extienden sus beneficios a la sociedad en general.

Fueron tres proyectos ejecutados por la Institucion, mas
otro en el que participd como parte de la alianza Caoba, en
equipo con otras empresas y universidades del pais. Estos
fueron seleccionados entre 32 propuestas en total que re-
cibieron financiacion del Gobierno Nacional en la que se
denomind "Mincienciaton”.

En la presentacion de los primeros resultados de estas
investigaciones, en septiembre pasado, la ministra de
ese despacho, Mabel Gisela Torres, agradecio a EAFIT
la complicidad para tener este tipo de sinergias que
sumaron al proposito nacional de enfrentar los retos de la
pandemia por COVID-19, generando innovaciones desde la
investigacion. En ese sentido, segun dijo, la Mincienciaton
‘fue una estrategia que logré que ese rezago que por
anos hemos tenido de conversacion y sincronizacion
entre investigadores y sector productivo se redujera y
respondiéramos con productos tangibles".
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En ese acto, realizado en las instalaciones de EAFIT,
el alcalde de Medellin, Daniel Quintero Calle, celebro las
capacidades tecnologicas que mostraron los cientificos e
investigadores de la ciudad en fabricar productos que pa-
recian reservados para las grandes potencias mundiales y
que “aqui las pudimos resolver porque hay con quée”.

EAFIT presentd a la convocatoria diez proyectos
de investigadores con grupos adscritos a las escuelas
de Ciencias, Ingenieria y Humanidades, y los elegidos
estuvieron asociados a las areas de matematicas, biologia,
microbiologia, fisica e ingenieria, algunas con trabajo previo
relacionado con medicina y con una capacidad construida
desde hace varios anos.

En esta entrega de la Revista Universidad EAFIT
actualizamos los avances de estos proyectos y explicamos
cuales fueron los resultados mas importantes de las
propuestas ejecutadas.
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Memlbrana con
mayor eficiencia
de filtracion

Desarrollar una membrana de filtracion basada en nanofi-
bras para el manejo de infecciones respiratorias agudas,
como el COVID-19, fue el objetivo de un proyecto lidereado

por la docente e investigadora Monica Lucia Alvarez Lainez.

Desde 2013, el grupo de investigacion en Ingenieria de
Diseno de Producto, liderado por ella, ha trabajado en la
fabricacion de nanofibras a partir de diferentes polimeros
y generando nuevas funcionalidades para las membranas.
Desde aquel momento, el equipo evidencio que se podian
elaborar membranas para la fabricacion de filtros que

De los cuatro proyectos
Mesarrollados por EAFIT

o con su participacion,
dos culminaron en
diciembre de 2020y los
otros dos tienen acciones
por ejecutar durante 2021.

> Foto Shutterstock.

servian como mecanismos de prevencion durante las
emergencias ambientales que se han presentado en anos
recientes en el Valle de Aburra.

‘Estos materiales daban buenas eficiencias de filtracion
de material particulado -cerca del 98%-, mas comodidad al
usuario y podiamos fabricarlos a la medida’, sefiala Alvarez.
Con ese trabajo previo, el grupo de investigacion considero
su propuesta para la Mincienciaton para encontrar
iniciativas cientificas en Colombia que podrian hacer frente
a la pandemia.

Una vez seleccionado, el proyecto comenzoé con una fa-
bricacion a escala mayor. Con los recursos recibidos de par-
te del Ministerio se adquirié un Electrospinning, una maquina
para hacer electrohilado (de alli su nombre en inglés), para
modificar materiales en la nano y la microescala a través de
procesos de mezclado y funcionalizacion —un método para
activar la superficie de los materiales y adicionarles nuevas
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El proyecto tendré una segunda fase en la cual la membrana se probaré en los sistemas de aire
acondicionado y de climatizacion del tranvia de Medellin. Foto Rébinson Henao

La membrana creada es capaz de retener aerosoles cuyo tamafio es nanométrico, como el que puede
transportar el COVID-19. Un primer uso fue en la realizacion de mascarillas que han probado su alta
eficiencia. Foto Rébinson Henao

Grupo al que esta adscrito el proyecto:

Grupo de Investigacion en Ingenieria de Diseno de Producto.
Investigadora principal:

Monica Lucia Alvarez Lainez.

Coinvestigador:

Andrés Felipe Zapata.

Otras instituciones participantes:

Hospital Pablo Tobon Uribe y Metro de Medellin.
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funciones-, asi como para caracterizar
y hacer seguimiento a las modificacio-
nes realizadas. Eso ayudo a elaborar
membranas en mayor volumen.

Esa membrana producida en los
laboratorios de EAFIT, que Alvarez
describe en forma sencilla como un
‘rollo de tela", es capaz de retener
aerosoles cuyo tamano es nanomeétri-
co, como el que puede transportar el
COVID-19. Uno de los resultados inme-
diatos de esta membrana filtrante fue
la elaboracion de mascarillas con alta
eficiencia de filtracion que han sido
validadas en cerca de 250 integrantes
del personal del Hospital Pablo Tobon
Uribe de Medellin.

El proyecto comprende las donacio-
nes de unas 4.000 mascarillas a hos-
pitales de regiones apartadas en los
departamentos de Choco, Putumayo
y Narino, tarea que estara a cargo de
Bottom, spin off nacida de este grupo
de investigacion y que esta propuesta
ayudo a impulsar. Con ella espera co-
mercializar este producto en el futuro.

Nuevos desarrollos

en el tranvia

Ademas, Minciencias extendio el pro-
yecto hasta agosto de 2021. En esa
segunda fase se busca generar siste-
mas de filtracion industrial con mem-
branas de nanofibras para ser puestos
a prueba en otros usos de tipo indus-
trial, como en el tranvia del Metro de
Medellin, cuyos vagones cerrados y
con aire acondicionado que circula en
su interior ofrecen condiciones idea-
les de prueba.

Monica Alvarez sefiala que ‘en
acompanamiento con el Metro rea-
lizaremos la integracion de la mem-
brana filtrante en los sistemas de aires
acondicionados y de climatizacion. Lo
importante es que ese aire interior ten-
ga una mejor calidad. Nuestro sistema
de filtracion es capaz de retener las
particulas ultrafinas, que son las mas
pequenas y las mas dificiles de filtrar".

La infraestructura que dejara el
proyecto permitira, en adelante, un
desarrollo de capacidades muy alto y
potenciar nuevas investigaciones de
este equipo de ingenieros.
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Inteligencia artificial en la
deteccion de la neumonia

Establecer la viabilidad y la validacion de la aplicacion de modelos de inteligencia
artificial para la deteccion de neumonia con base en lo aprendido en los servicios
de radiologia de hospitales de tercer y cuarto nivel de Medellin, fue otro de los
proyectos desarrallados por EAFIT dentro de la convocatoria de Minciencias para
hacer frente al COVID-19.

"Se desea ofrecer al pais y a los hospitales de todos los niveles este conoci-
miento experto a medicos que no son especialistas pero que puedan apoyar el
proceso de priorizacion y tamizaje”, explica la profesora Olga Lucia Quintero, quien
hace parte del Departamento de Ciencias Matematicas y que liderd esta propuesta.

La premisa era ofrecerles a los médicos, en especial a aquellos instalados en
regiones apartadas, una aplicacion que les permitiera, con soporte en modelos
matematicos y una base de conocimiento previo adquirido por los profesionales,
detectar posibles pacientes con casos sospechosos o positivos de COVID-19 sin
que esta fuese una herramienta de diagnostico sino de apoyo en la priorizacion.

Quintero afirma que “no buscabamos construir algoritmos de inteligencia
artificial de entrada, sino hacer un estudio clinico con los hospitales de tercer
y cuarto nivel, como el Pablo Tobon Uribe o el San Vicente Fundacion, en el
que se hiciera una evaluacion de la informacion y el conocimiento obtenidos
a partir de unas imagenes diagnosticas de alta complejidad para pacientes
con casos positivos y con ella verificar si era factible tener un sistema capaz

Julio 2020 | Febrero 2021

El objetivo principal del proyecto
consistia en verificar la viabilidad
de construir inteligencia artificial
que apoyara la toma de decisiones
medicas. Foto Shutterstock.

“Este proyecto
consolido la
capacidad de

la Universidad
para desarrollar
plataformas de
telemedicina,
aspecto que ya
venia dandose antes
de la pandemia”.
Olga Lucia Quintero,
profesora e investigadora
del Departamento de
Ciencias Matematicas.
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de predecir el diagnostico. Igualmente,
hacer una evaluacion retrospectiva para
determinar, con modelos matematicos,
si era apropiado; y luego, hacer una
evaluacion prospectiva que dijera si la
herramienta era confiable y si en efecto
les agregaba valor a los médicos".

Los algoritmos construidos aplica-
ban para la deteccion de alteraciones
en la radiografia y tomografia de to-
rax, acompanados de un sistema de
teleradiologia. Los avances ya fueron
presentados en un congreso de la Aso-
ciacion Colombiana de Radiologia.

‘La herramienta ofrece una
interfaz que maximiza la experiencia
del médico. Ellos reclamaban que
fuera sencilla, ligera, rapida, que no
les generara dificultades sino que
les facilitara su trabajo”, senala la
docente. El equipo de investigacion

puso al servicio de ese personal la
capacidad de las ciencias basicas y
las matematicas para responder a
problemas reales.

Plataformas de telemedicina
Como resultado de este proyecto
surgio “vlvA-Med", una aplicacion
desarrollada por la spin off Humath
(igualmente nacida en EAFIT),
que funciona como un sistema de
priorizacion para uso exclusivo del
personal médico. El dispositivo brinda
un apoyo técnico en la toma de
decisiones, pero no como herramienta
de diagnostico que sustituyera su
criterio clinico ni la interpretacion
de las imagenes diagnosticas
de pacientes con sospechas de
COVID-19, las cuales son cargadas a
la aplicacion por los especialistas.

El anélisis de las dindmicas de salud mediante Data Analytics y Machine Learning permite a los
tomadores de decisiones fijar las acciones y politicas que mejor consideren para solucionar los problemas
detectados. Foto Shutterstock.
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vIVA-Med tiene dos versiones:
Conrad, especializada en rayos X,
y Godfrey que se encarga de las
tomografias axiales computarizadas.

‘Este proyecto consolidoé la capaci-
dad de la Universidad para desarrollar
plataformas de telemedicina, aspecto
que ya venia dandose antes de la pan-
demia; lo que hicimos fue coger este
gjercicio y repotenciar y mostrar la evi-
dencia de construccion basandose en la
ciencia y la tecnologia aplicadas a la sa-
lud", expresa la investigadora Quintero.

Fruto de esta labor, se establecio
una alianza con Indigo Tecnologia,
una empresa que desarrolla software
medico, la cual se interesd en esta
herramienta para ampliar su capacidad
tecnologica en el sector. Un logro que
habla muy bien de los resultados
obtenidos en esta investigacion.

Grupo de investigacion al
que esta adscrito el proyecto:
Modelado Matematico,
perteneciente a la Escuela

de Ciencias.

Investigadora principal:
Olga Lucia Quintero Montoya.
Coinvestigador:

Christian Andrés Diaz Leon.
Otras instituciones
participantes:

Universidad de Antioquia,
Instituto Tecnolégico
Meropolitano, Universidad
CES, Clinica CES, Hospital
Pablo Tobon Uribe, Hospital
Universitario San Vicente

de Paul, IPS Universitaria.




Medir con Data
Analytics el efecto
COVID-19

en coberturas

de vacunacion

Ademas de los efectos directos que el coronavirus ha
causado en la salud publicay el interés que ha suscitado la
vacunacion para contrarrestar su impacto, ha habido otros
danos colaterales en distintos ambitos que son investigados
con apoyo de la ciencia y la academia.

Uno de ellos, con un efecto no menor, fue la disminucion
en las tasas y coberturas de vacunacion de enfermedades
como el sarampion, la rubéola, la papera, la difteria y
la pertussis debido a situaciones como el aislamiento
preventivo, la cuarentena estricta y las medidas de
prevencion en centros de salud que hicieron que muchas
personas no continuaran con sus esquemas de vacunacion.

Para evaluar ese impacto, el profesor Edwin Montoya,
coordinador del Centro de Excelencia Caoba e investigador
de la Escuela de Ingenieria de EAFIT, lidero la investigacion
Desarrollo y evaluacion de modelos matematicos y epidemio-
logicos que apoyen la toma de decisiones en atencion a la
emergencia por SARS-Cov-2 y otros agentes causales de IRA
en Colombia utilizando Data Analytics y Machine Learning.

El grupo de investigacion evaluo el impacto que el
COVID-19 ha tenido en la cobertura del programa ampliado
de inmunizacion y la carga de enfermedades prevenibles
por vacunacion, para identificar escenarios posibles que
permitieran generar recomendaciones de politica publicay
priorizar acciones por parte de las autoridades competentes
para ello.

El proyecto trabajé con base en dos vacunas que cubren
enfermedades transmisibles por contagio, las cuales se
escogieron de acuerdo con criterios como la disponibilidad
de datos para hacer analisis, asi como el mayor impacto
que pudieran tener con la reduccion de los programas de
vacunacion y salud publica:

La triple viral, para la cual se escogieron como enfer-
medades a evaluar el sarampion, la rubéolay la papera.

La DPT o pentavalente, en la que se eligieron la difteria
y la pertussis (no se incluyeron el tétano, la hemofilus
y el neumococo).

Ademas, se agrego una sexta enfermedad: la influenza, que
se transmite por contagio y se controla con una vacuna.
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Grupo al que esta adscrito el proyecto:
Estudios en Mantenimiento Industrial

y [*D+l en Tecnologias de la Informacion

y las Comunicaciones (Giditic).

Investigador principal por EAFIT:

Edwin Montoya Munera.

Coinvestigadores:

Elizabeth Suescun Monsalve

Otras instituciones participantes:

este proyecto fue ejecutado por EAFIT
dentro de la alianza Caoba, integrada

por instituciones entre las que estan las
universidades de Los Andes, Javeriana, Icesi,
Fundacion Valle del Lili, Instituto Nacional
de Salud y Grupo Nutresa, entre otros.
Caoba promueve la participacion del sector
publico y privado con el objetivo de generar
soluciones con el uso de macrodatos

(Big Data) y analisis de datos (Data Analytics).

Variantes a considerar

El proyecto partic de dos causas raices: la reduccion de la
vacunacion y el aumento de casos dada la desproteccion en
una parte de la poblacion, con incidencia en la tasa de mor-
talidad de las enfermedades senaladas por este fendmeno.

Con esto definido, el equipo recolecto la informacion
en sistemas como el del Instituto Nacional de Salud,
Sivigila, entre otros, en los que cada ente territorial
registra sus programas de vacunacion, para evidenciar los
comportamientos antes senalados.

Posteriormente, explica Montoya, el trabajo se enfoco en
crear los modelos matematicos que ayudaran a estimar los
efectos del COVID-19 en esas causas raices, mas otros fac-
tores relacionados como el de las migraciones, en particular
la de poblacion venezolana.

‘Al emplear estos modelos, el personal de salud y las
autoridades de cada territorio reciben unos resultados
y reportes de analisis que les ayudan a identificar como
se comportaran las dinamicas de futuro y predecir como
variaran los casos y las muertes por estas enfermedades en
virtud de la disminucién en las coberturas de vacunacion y
la evolucion de la curva epidemiologica del COVID-19. Con
esto pueden establecer politicas publicas que mitiguen ese
impacto’, concluye el docente.

Julio 2020 | Febrero 2021
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MEDHIAS DE CONTEMNCIGH

La plataforma tiene los primeros simuladores en linea especificos para Colombia y sus regiones.
Ellos incorporan incluso una variable importante: el comportamiento social de los colombianos
frente a la enfermedad.
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Robusta
plataforma
permite
ahondar en
analisis del
COVID-19

en Colombia

Para analizar y apoyar estrategias de
salud publica ajustadas a la realidad
colombiana, un equipo de investi-
gadores de EAFIT liderado por Maria
Eugenia Puerta, doctora en Ciencias
Matematicas, diseno la plataforma
web Mathcovid (https://epidemiolo-
gia-matematica.org) que ofrece, desde
sus 11 moédulos, una vision amplia del
COVID-19 en el pais, a partir del uso de
modelos matematicos, de simulacion
e inteligencia artificial.

Mediante un trabajo interdisciplina-
rio, el proyecto entrego esta platafor-
ma que agrega valor a los esfuerzos
por enfrentar la pandemia a nivel na-
cional e internacional.

Si bien es posible encontrar pla-
taformas web que dan cuenta del
avance de la enfermedad, tableros
de informacion, sistemas de vigilan-
cia, disposicion de politicas publicas,
protocolos de bioseguridad y peda-
gogia de la enfermedad, Mathcovid
ofrece algo nuevo: simuladores en
linea especificos para Colombia y
Sus regiones.

Tales simuladores permitien en-
tender la dinamica de la enfermedad
ante diferentes escenarios que in-
corporan, ademas, varios elementos
novedosos. Por ejemplo, el comporta-
miento social de los ciudadanos fren-
te a la enfermedad, los efectos de las
politicas publicas -incluida la vacuna-
cion-, el impacto de la migracion en
el desarrollo de la epidemia, dimen-
sionar los efectos colaterales de las
decisiones, pronosticar de acuerdo
con informacion, distribuir recursos



de manera optima y tener informacion
sobre lo que manifiesta la gente sobre
el COVID-19 en redes sociales como
Twitter.

A la plataforma se han afiliado al-
caldias y gobernaciones como las de
Envigado, Neiva, Ibagué, Huila y Tolima
que se han suscrito a esta herramienta
para sustentar sus decisiones en as-
pectos como modelos de alternancia,
aforos permitidos, logistica humanita-
ria —por ejemplo en la reparticion de
respiradores artificiales- entre otros,
con mapas y calculadoras de riesgo y
otras opciones de visualizacion.

La investigadora Maria Eugenia
Puerta celebra la aceptacion que la
plataforma ha tenido en distintos sec-
tores gubernamentales y académicos,
ya que facilita predecir temas relacio-
nados con la salud publica. Del mismo
modo, sirve como herramienta peda-
gogica para ilustrar a los estudiantes
sobre los comportamientos de las
curvas de contagio, a partir de las de-
cisiones publicas que se tomen para
prevenir la propagacion del virus.

Grupos de investigacion

al que esta adscrito

el proyecto:

Matematicas y Aplicaciones,
Modelado Matematico

y 1+*D+l en Tecnologias

de la Informacion y las
Comunicaciones (Giditic).
Investigador principal:
Maria Eugenia Puerta Yepes.
Coinvestigadores:

Mauricio Toro, Fredy Marin,
Paula Alejandra Escudero,
José Lizandro Aguilar y
Vadim Azhmyakov.
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La plataforma Mathcovid fue utilizada en el segundo semestre de 2020 para hacer seguimiento al
virus durante la temporada cafetera en el Suroeste antioquefio. Foto Rébinson Henao.

Apoyo a la cosecha cafetera

En el mes de julio de 2020, cuando ya se tenian varios modelos matema-
ticos validados e implementados en uno de los modulos de la plataforma
Mathcovid, el grupo investigador trabajo en equipo con el Comite de Ca-
feteros de Antioquia y el Secretario de Agricultura de este departamento,
Rodolfo Correa, quien liderd el Plan Cosecha para el Suroeste antioqueno.
Los cafeteros y el funcionario estaban preocupados por las consecuencias
de la migracion de campesinos de distintas regiones del pais hacia dicha
subregion, con motivo del inicio de la temporada de cosecha cafetera en
esa parte del pais.

‘A traveés de Mathcovid se hizo el analisis de la mejor estrategia para
contener la propagacion de la enfermedad, teniendo presente elimpacto
de la migracion de campesinos sobre la region. En paralelo se desarrollo
la plataforma Cosecha Segura (www.cosecha-segura.org) mediante la cual
se guiaba al campesino a las plazas que habia disponibles en las fincas
cafeteras y se le daba informacion sobre los sitios con incidencia de la
enfermedad, de tal manera que pudiera tomar la mejor decision en cuanto
al lugar de trabajo", explica la directora del proyecto, Maria Eugenia Puerta.

Utilizando Cosecha Segura, los vigias de la salud hacian seguimiento
de las condiciones de salud de los campesinos de tal forma que se diera
atencion inmediata a la persona afectada por el virus y se generara una
alerta de cerco epidemiologico, si era necesario.

“Para esto se hizo un trabajo pedagogico con la poblacién en general
y el campesinado sobre el cuidado de si mismo y el cuidado del otro,
buscando con ello una mayor conciencia frente a la enfermedad y como
evitar el contagio’, explica la profesora Puerta.

Elresultado de ese trabajo conjunto entre la Secretaria de Agricultura
de Antioquia, el Comité de Cafeteros, la poblacion involucrada en la cose-
chay la academia se presento el 24 de diciembre de 2020, cuando se dio
fin al Plan Cosecha con un informe por parte del Secretario Rodolfo Correa.

En ese reporte se dio a conocer que los objetivos de cuidar la salud de
los campesinos y salvar la cosecha se cumplieron a cabalidad: hubo cero
muertos, 14 contagios y una cosecha valorada en 1.5 billones de pesos.
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