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PRESENTACION

A toda ciencia

N

n sus manos, “A toda ciencia’, edicién niimero uno.
Una publicacion que canaliza el producto de los ejer-
cicios de investigacion que se gestan cotidianamen-

te en los escenarios del campus de la Universidad Tecnoldgica
de Pereira; ademas, incluye resefias de publicaciones y notas
testimoniales relacionadas con el vinculo que se produce entre
los hombres y la ciencia.

Abrimos esta edicion, abordando los avances sobre la valori-
zacion de materia orgdnica residual de las agroindustrias de
café y platano, en el escenario de la quimica verde. Revision
al impacto del programa nacional becas para la Excelencia
Docente. La fascinacion por el cosmos en palabras de Edwin
Quintero, director del grupo de investigacion en astronomia
de la UTP. La contracara de los medicamentos bioldgicos. En
Pereira, un equipo entrena una herramienta de inteligencia
artificial para que ayude a hacer mas facil el tratamiento del
dolor agudo o crdnico. Resefia de la investigacion: “Guadua,
un aliado potente contra el cambio climdtico. Publicacion del
libro “Artistas del Eje Cafetero: en la intimidad de sus talle-
res” y en el cierre, creacion de una herramienta digital, que
permita aproximarnos a responder la pregunta: ¢lograra Pe-
reira una flota de vehiculos limpios, en 2050?

Nuestro comité editorial estara preparando de manera de-
tallada cada edicion, privilegiando el ejercicio de la divulga-
cion y motivando el acercamiento ciudadano al maravilloso
mundo de la ciencia.

Bienvenidos a este espacio dedicado a la exploracion de la
produccion cientifica en la Universidad Tecnologica de Pe-
reira, una provocacion para reconocer temas que permitan
comprender mejor el mundo en el que vivimos.

Luis Fernando Gaviria Trujillo
Rector

Universidad Tecnolégica de Pereira



EDITORIAL

Universidad Tecnologica de Pereira

esde la Vicerrectoria de Investigaciones, Innova-

cion y Extension de la Universidad Tecnoldgica

de Pereira, nos enorgullece presentar un nuevo
medio que tiene como pretension la divulgacion de la infor-
macion cientifica. Un ejercicio de recoleccion planificado,
que explora e incluye avances actuales de los procesos que
se realizan en nuestra Alma mater y que se consolidan en un
nuevo elemento educativo: “A toda ciencia”, con el que aco-
metemos la tarea de motivar el acceso a la informacion aca-
démica, técnica o especializada; en pos de ampliar la oferta
de informacion dirigida al publico en general.

En consecuencia, cada publicacion de la revista “A toda cien-
cia”, pretende convertirse en una pieza periédica que detone
reflexiones en torno a las trasformaciones del mundo, moti-
vando la necesidad de asumir una postura critica frente a las
innovaciones que transforman diversos escenarios donde
se plantean avances que impactan la sociedad. El eje funda-
mental de esta puesta en escena de contenidos cientificos,
radica en una presentacion fluida de los temas, con una linea
visual que promueve la curiosidad y la motivacion hacia la
lectura de cada contenido.

Finalmente, asumimos con pasion y compromiso el reto
que implica trabajar con dedicacion en el disefio de estrate-
gias que permitan desde la Vicerrectoria de Investigaciones,
Innovacion y Extension, explorar, consolidar y definitiva-
mente, proponer herramientas que hagan posible que la
comunidad en general, pueda tener acceso al conocimiento
cientifico.

Martha Leonor Marulanda Angel

Vicerrectora de Investigaciones,
Innovacion y Extension
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Articulo Uno

Quimica verde para transmutar
el campo colombiano

En los laboratorios de la UTP los residuos de cafe,
pldtanoy caria se estdn convirtiendo en biocarbones,
biometano, compostajede alta calidady fertilizantes
liquidos.

Por: Amira Abultaif Kadamani
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Lo que empezo como

un analisis de opciones
reportadas en la literatura
cientifica sobre la
valorizacion de materia
organica residual de

las agroindustrias de
café y platano termino
convirtiéndose en la tesis
doctoral en biocienciay
ciencias alimentarias de
Johanna Serna

4 Regresar

a produccion de alimentos, pilar de nuestra civili-

zacion, es, no obstante, responsable del 26% del to-

tal de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Cada afio cerca de 13.700 millones de toneladas de
CO, equivalente son liberadas a la atmosfera por esta activi-
dad contribuyendo a la aceleracion del cambio climatico. En
Colombia todo el sistema agropecuario da cuenta del 59,25%
de las emisiones.

Este no es el tnico precio que pagamos por alimentarnos. La
agricultura ocupa ya el 50% del suelo habitable global y consu-
me el 70% del agua dulce extraida. También es responsable del
78% de la contaminacion del agua marina y dulce por la eutro-
fizacion (exceso de nutrientes en cuerpos de agua que evitan
que la luz llegue a capas inferiores impidiendo la fotosintesis
y la oxigenacion).

Por si fuera poco, estd el problema de los residuos. Solo en Co-
lombia se estima que mas del 60% de los residuos sélidos ge-
nerados corresponden a materia organica. Es decir, cultivamos
para luego incinerar la mayor parte de esta materia o deposi-
tarla en rellenos sanitarios. Los principales cultivos agricolas
del pais generan 71 millones de toneladas de residuos al afio,
de los cuales solo el 17% son aprovechados en un uso secunda-
rio. En cuanto al café, solo el 9,5% del peso del fruto es utilizado
para bebidas, quedando un 90,5% de residuos.

Con la idea de contrarrestar ese esquema insostenible, dos
lineas de investigacion que se han desarrollado en la Univer-
sidad Tecnoldgica de Pereira (UTP) buscan alternativas para
crear una economia circular en la agricultura. Una es la que
lidera la doctora en ingenieria agroindustrial Johanna Serna
con los residuos del platano, el banano y el café; y la otra esta
dirigida por la doctora en quimica Luz Angela Veloza con los
desechos de la produccion de platano y cafia de azucar. {Esta
es la quimica verde al servicio de la bioeconomia, la economia
circular y los Objetivos de Desarrollo Sostenible!

Un salpicon de bioproductos

Lo que empezo6 como un analisis de opciones reportadas en la
literatura cientifica sobre la valorizacion de materia orgdnica
residual de las agroindustrias de café y platano, termino con-
virtiéndose en la tesis doctoral en biociencia y ciencias alimen-
tarias de Johanna Serna, quien obtuvo el titulo en la Universi-
dad de Cordoba, en Esparia.



“Mi tesis fue un salpicén porque evalie varias
opciones para aprovechar residuos”, afirma la ac-
tual docente de la Facultad de Ciencias Agrarias
y Agroindustria de la UTP. “Desde pequeiia vi los
residuos en la finca y siempre me pregunté qué se
podria hacer con la pulpa, las aguas mieles, las bo-
rras y todo lo demads”, afiade la investigadora cuya
familia fue cafetera.

Una de las opciones en que se intereso fue la pro-
duccion de biometano a partir de la pulpa del café
o combinado con cascara de platano. Utilizando un
sistema digestor y dos grupos de microorganismos
distintos demostr6 un incremento en la produccion
de metano en mas del 30%. Este gas se puede usar
como fuente de energia en los sistemas calefaccion,
refrigeracion o propulsion de maquinaria.

Otro de sus experimentos se enfoco en el compos-
taje. A partir de residuos organicos provenientes de
hogares, restaurantes y otras locaciones urbanas
combinados con cascaras de platano, obtuvo un
compost tipo A que cumple con la normatividad
europea y que redujo en un 30% el impacto odorife-
ro durante el proceso.

La pulpa del café tuvo otro aprovechamiento: fue
usada para extraer biocomponentes como cafeina
-ampliamente usada en la industria de alimentos
y bebidas, farmacéutica y cosmética- y polifenoles
-sustancias con un reconocido efecto antioxidan-
te y benéfico para el sistema cardiovascular-. Para
esto uso un método basado en agua como solvente
y ultrasonido que resulté “mas eficiente para ex-
traer ambos tipos de biocompuestos, con un reque-
rimiento energético inferior”.

La investigadora también explord la produccion de
un polvo de carbon activado a partir de la cascara de
platano. A través de un proceso quimico descrito en
detalle en uno de sus articulos cientificos demostro
que se puede obtener biocarbones “de elevada pureza
y baja cristalinidad”. Estos productos se usan amplia-
mente para capturar y eliminar sustancias quimicas
nocivas o contaminantes presentes en un organismo,
el aire o el agua. No obstante, Serna visualiza otro uso:
como componente para crear un tipo de bateria se-
mejante en tamario y forma a la pila de un reloj.

Universidad Tecnologica de Pereira

Para la investigadora el siguiente paso es realizar
pruebas piloto, pero a escala industrial.

Hidrocarbon
y fertilizante acuoso

En una senda similar, las doctoras en quimica Luz
Angela Veloza y Lina Marcela Orozco desarrollan
desde hace cinco afios un método para la conver-
sidn del bagazo de la cana de azucar y residuos de
platano en un hidrocarbon, un producto liquido de-
nominado “agua de proceso” y una fraccion gaseo-
sa. Todo esto a través de un proceso conocido como
carbonizacion hidrotermal, en el que la biomasa se
deshidrata en presencia de agua a una temperatura
entre los 180 y 240 °C y bajo presion autogena.

“Una de las bondades de este proceso es que no
hay necesidad de secar la biomasa previamente
como si ocurre con otros procesos termoquimi-
cos cuyas temperaturas oscilan entre los 300 y los
800°C”, explica Veloza, lider del Grupo de Investi-
gacion en Polifenoles de la UTP.

Al evitar desarrollos de secado previo y emplear
menores rangos de temperatura se ahorra tiempo,
mucha energia y, por supuesto, dinero. En Espafia
y Chile ya existen plantas similares para trans-
formacion de biomasa. Segun las investigadoras
el rendimiento del hidrocarbon en polvo que han
obtenido, trabajando a una escala pequefia, puede
compararse con un carbon de origen fosil.

El otro subproducto es el “agua de proceso” que
ya estan evaluando por sus beneficios como fer-
tilizante organico en el cultivo de lechuga. En
ese proyecto trabajan con la Asociacién Nacional
Agropecuaria de Productores de Platano de Belén
de Umbria (Asplabel). Hasta el momento los resul-
tados son prometedores.

Por ahora, los esfuerzos de este grupo de investi-
gadoras se concentran en analizar y caracterizar
los bioproductos obtenidos y determinar las me-
jores condiciones de trabajo para cada uno de los
residuos utilizados; confian que su trabajo abra
nuevos caminos para la industria local.

B Enlaces ainvestigaciones:
https://www2.utp.edu.co/vicerrectoria/investigaciones/
investigaciones/DetallesProyecto/2425
https://www2.utp.edu.co/vicerrectoria/investigaciones/
investigaciones/integrantes/64/proyecto
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Pensemos en becas para instituciones
mds que para maestros

Laestrategia del Gobierno Nacional de ofrecer becas
de maestrias a docentes para impactar la calidad
educativa no estd dando los resultados esperados.
Hora de hacer ajustes a esta politica.

Por: Pablo Correa
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reocupado por la baja calidad educativa
de los estudiantes colombianos, el Mi-
nisterio de Educacion aposto en 2015 por
una estrategia que parecia una jugada de
billar a tres bandas. Con la creacion de un programa
nacional para ofrecer becas de maestria a docentes
pretendia mejorar las capacidades pedagogicas de
los maestros, que estos contagiaran a otros maes-
tros y, finalmente, como en una carambola de mu-
cha precision, todo desembocara en un mejor des-
empeio escolar. Las cosas no resultaron tan faciles.

Como muchos expertos en educacion a nivel global,
Martha Cecilia Arbelaez Gomez, psicologa y profe-
sora titular de la Universidad Tecnologica de Pereira,
también estaba convencida de que esa era una bue-
na medida. Asi que, como directora de la Maestria en
Educacion en esta universidad, puso todo su empefio
en acompafiar a decenas de maestros de Risaralda,
Quindio, La Guajira, entre otros departamentos, en el
Programa Becas para la Excelencia Docente.

Pero como buena investigadora, junto a otros seis
colegas que hacen parte del Grupo de Educacion y
Tecnologia, en 2020 decidieron que era hora de hacer
una pausa y evaluar resultados. “Después de formar
a varias cohortes de maestros queriamos conocer las
repercusiones que tenia la estrategia en las Pruebas
Saber, sobre todo en el area de lenguaje y ciencias”, ex-
plica la investigadora.

Juntos disenaron un estudio para comparar los resul-
tados de las Pruebas Saber de los grados 3°, 5%, 9° y 11°,
desde el 2015 al 2020, de 31 instituciones educativas en
las que trabajaban los maestros formados en su pro-
grama de maestria.

La hipdtesis seguin Arbelaez “era que cuando los maes-
tros becados conformaban comunidades de aprendi-
zaje con otros docentes garantizaban una masa critica
que impactaria la calidad educativa”.

Los resultados la sorprendieron. “Encontramos que
no habia una correlacion entre las becas para maes-
tros, la formacion de comunidades de aprendizaje y
los resultados de estudiantes”, cuenta. Donde si logra-
ron ver una correlacion entre las tres variables fue en
quinto grado (tanto en ciencias como en lenguaje) y en
noveno grado sélo en lenguaje. Las principales con-



clusiones del trabajo estan recopiladas en una pu-
blicacion titulada “Formacion posgradual docente,
Comunidades de aprendizaje y Desempefio en las
pruebas Saber Colombia”.

El grupo de investigacion decidié también aplicar
encuestas en los “casos extremos”, es decir, en las
instituciones educativas con las mas bajos y los
mas altos desemperios en las pruebas censales para
identificar factores que estuvieran incidiendo.

“Encontramos que, en las instituciones con alto
desempefio, mas que cualquier otro factor lo impor-
tante era el liderazgo colaborativo entre docentes y
directivos”, explico la investigadora. Este ambiente
de colaboracion llevaba a crear una atmosfera de
trabajo positiva en la que la autoevaluacion y los
ajustes eran una constante.

Universidad Tecnologica de Pereira
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“Encontramos que en

las instituciones con alto
desemperio, mas que cualquier
otro factor lo importante era

el liderazgo colaborativo entre
docentes y directivos” explico la
investigadora. Este ambiente de
colaboracion llevaba a crear una
atmosfera de trabajo positiva
en la que la autoevaluacion y los
ajustes eran una constante.

También notaron que, en las instituciones con me-
jores resultados, los contextos socioeconomicos
dificiles se asumen como un reto colectivo mien-
tras en las de menor desempeno los maestros de-
claraban sentirse solos o aislados en su esfuerzo.

“A partir de estos resultados comenzamos a ha-
blar de instituciones innovadoras mas que de do-
centes innovadores. Puedes tener un maestro in-
novador, pero si no esta la institucion que apoye y
reconozca es dificil que ese maestro contintie con
su propuesta o termine la innovacion cuando €l se
marche”, anoto Arbelaez.

Actualmente el programa de becas para docentes
esta bajo la tutela de MinCiencias y de MinEduca-
cion. Y aunque estos y otros resultados han sido
presentados en mesas técnicas hasta ahora no ha
sido posible replantear el programa. En palabras
de Arbelaez: “Puede sonar osado, pero yo pensaria
en avanzar en becas para instituciones mas que
para maestros”.

[ Enlacealainvestigacion:

https://repositorio.utp.edu.co/items/56ac7ebf-dd16-41b9-
9fa7-627a47a6fc7d
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Gravitando entre estrellas
y asteroides

Edwin Quintero, director del grupo de investigacion
en astronomia de la UTP, hablo sobre su trayectoria
v los origenes de su fascinacion por el cosmos.

Por: Jacobo Patirio Giraldo
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erca a las cimas escarchadas de la Sierra del Cocuy existe una laguna impo-
siblemente azul que, en las noches sin luna, centellea ante el reflejo de las
estrellas. Ese rincon envuelto en oscuridad es el observatorio astronomico
favorito de Edwin Quintero, director del Grupo de Investigacion en Astro-
nomia Orion y profesor de la Facultad de Ingenierias de la Universidad Tecnologica
de Pereira (UTP), quien se ha dedicado a husmear en los secretos del universo y a

transmitir esta pasion a sus estudiantes.

Sin embargo, fue el cielo de Bogotd, su ciudad na-
tal, el que encendié la curiosidad por la astronomia.
“Yo naci enamorado de la astronomia. Desde que
tengo uso de razdn me cuestionaba qué era esa luz
brillante que se veia en algunos atardeceres o qué
eran esas tres estrellas que siempre veia alineadas
en diciembre”, recuerda.

Después de muchas visitas a la Biblioteca Luis
Angel Arango y de comprar libros de astronomia,
aprendio que esa lucecita que aparecia antes que
todas las demas en la puesta del sol era el planeta
Venus, y que las tres estrellas alineadas formaban
el cinturdén del cazador Orion.

“Yo obviamente hubiera querido estudiar astro-
nomia, pero en mi €poca esa carrera no existia en
Colombia”, explica Quintero. Decidi6 estudiar inge-
nieria electronica en la Universidad Nacional pen-
sando en utilizar sus conocimientos para desarro-
llar tecnologia que pudiera utilizarse para entender
el espacio exterior.

4 Regresar

La oportunidad de acercarse de nuevo a las estre-
llas lleg6 con los posgrados. Realizé una maestria
en instrumentacion fisica en la UTP, otra en astro-
nomiay astrofisica en la Universidad Internacional
de Valencia, Espaiia, y este afio completo su docto-
rado en astrofisica en la Universidad de Guanajua-
to, en México. Ademads, cuenta con una especiali-
zacion en pedagogia de la Fundacion Universitaria
del Area Andina.

“La docencia tiene el encanto de permitirme ver
casi en tiempo real cémo los chicos van haciendo
conexiones en su cerebro, descubren cosas nuevas
y se apropian de ese conocimiento. La verdad es
que yo soy un enamorado de mi trabajo”, confiesa.

En cuanto a investigacion, el trabajo de Quintero se
centra en dos lineas principales. Una es los cuerpos
menores del sistema solar, o sea, los asteroides y
cometas que orbitan alrededor de nuestro sol. La
otra es la astrofisica estelar, que consiste en enten-
der los fendmenos fisicos que ocurren en el interior
de las estrellas.



Después de muchas visitas ala
Biblioteca Luis Angel Arango 'y
de comprar libros de astronomia,
aprendio que esa lucecita que
aparecia antes que todas las
demas en la puesta del sol era el
planeta Venus...

Universidad Tecnologica de Pereira

La dificultad de obtener equipos astronomicos en
Colombia no ha sido un obstaculo. La formacion
como ingeniero lo impulsé, junto a su grupo de cola-
boradores, a disefiar sus propios instrumentos, como
antenas que puedan monitorear el “clima espacial”,
es decir, como interactua la actividad del sol con la
atmosfera y el campo magnético terrestre. También,
han tenido que ingeniarselas para programar su
propio software capaz de procesar los datos que
reciben de observatorios en todo el planeta.

En el 2010, Quintero fundo el Grupo de Investiga-
cion en Astronomia Orion. “Creo que uno de los re-
sultados mas importantes del grupo, mas alla de las
publicaciones, ha sido la consecucion del codigo de
observatorio del Minor Planet Center de la Unidn As-
tronomica Internacional. Esto certifica la calidad de
los datos que tomamos y permite que sean usados
a nivel mundial”, destaca. Adicionalmente, el grupo
trabaja también en la apropiacion social de las cien-
cias del espacio en Pereira y sus alrededores.

“Nuestra sociedad no es consciente de la relevancia
de las ciencias del espacio para el desarrollo del pais.
No hay interés de los gobiernos por potenciar esta
area, entonces un reto es demostrar la retribucion
que puede salir de grandes inversiones en ella”, argu-
menta.

Pese a esto Quintero se mantiene optimista. A través
de su trabajo espera no solo inculcar esa fascinacion
por el cosmos en cuantas mentes pueda, sino coo-
perar con otros observatorios y contribuir a la evo-
lucion de esta ciencia. “Estamos en una ubicacion
importante, tenemos el desarrollo instrumental y el
conocimiento para aportar a las grandes redes de co-
laboracion”, afirma.

Asimismo, dice que suefia con saber qué ocurre
adentro de un agujero negro y tiene la certeza que
la ciencia algun dia descifrara todos los secretos del
universo. Cree que mas alla de las antenas y los tele-
scopios, el instrumento mas poderoso de un astrono-
mo es su imaginacion.
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Articulo Cuatro

La contracara de los
medicamentos biologicos

Datos provenientes de 8,5 millones de usuarios
del sistema de salud colombiano permitieron
calcular los efectos adversos asociados al uso de
medicamentos bioldgicos en el pais.

Por: Gloria Correa
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asta hace unos afios, la vida de millones de pacien-

tes con diabetes alrededor del mundo dependia de

un tratamiento bastante anacronico y cruel: pro-

cesar toneladas de pancreas de cerdo para extraer
de sus tejidos una millonaria molécula: la insulina. Parientes
lejanos en la evolucion, los cerdos y los humanos compar-
timos algunas caracteristicas bioldgicas y eso permitio esta
compatibilidad terapéutica.

En la época de maxima produccion, Hoechts una empresa
productora de esa insulina, procesaba diariamente 11 tone-
ladas de pancreas de cerdo procedentes de mas de 100.000
animales. Por fortuna para los cerditos alrededor del mundo
y para todos los pacientes diabéticos, la historia cambi6 ra-
dicalmente con la aparicion de los medicamentos biologicos.

La Organizacion Mundial de la Salud los define como aque-
llos farmacos que se obtienen a partir de microorganismos,
sangre u otros tejidos vivos y cuyos procedimientos de fa-
bricacion pueden incluir innovadoras técnicas en ingenieria
genética, tecnologia de ADN recombinante, hibridoma, en-
tre otras.

Hoy se estima que mas de 350 millones de personas en el
mundo se benefician del uso de medicamentos biologicos.
No solo los diabéticos. Los medicamentos bioldgicos han
traido alivio y esperanzas a pacientes con artritis reumatoi-
dea, lupus, esclerosis multiple y distintos tipos de cancer. En
Colombia, son el segmento del mercado farmacéutico que
mas crece afio tras afio.

4 Regresar

Hoy se estima que mas de
350 millones de personas
en el mundo se benefician
del uso de medicamentos
biologicos.



Sin embargo, como ya lo advertian los viejos gale-
nos de la medicina, todo lo que cura también puede
provocar enfermedad. La expansion de los medica-
mentos bioldgicos por el mundo rapidamente mos-
tr6 una contracara: todo un mundo desconocido de
reacciones adversas y eventos que pueden afectar
la seguridad del paciente.

Con el objetivo de tener un panorama mas claro de
las reacciones adversas que se presentan en el pais
por estos medicamentos, el Grupo de Investigacion
en Farmacoepidemiologia y Farmacovigilancia de
la Universidad Tecnoldgica de Pereira, disefio un
estudio para analizar los datos disponibles. Los re-
sultados fueron publicados en la revista Plos One
bajo el titulo “Reacciones adversas asociadas con el
uso de agentes biologicos”.

Los investigadores recopilaron los reportes de re-
acciones adversas ocurridas entre el 1 de enero de
2014 y el 31 de diciembre de 2019 a los medicamen-
tos bioldgicos dispensados por la empresa Audifar-
ma, siendo este un operador logistico a nivel nacio-
nal que cubre a mas de 8,5 millones de usuarios del
sistema de salud colombiano.

La investigacion permitié detectar un total de 5415
notificaciones de reacciones adversas asociadas a
71 biologicos prescritos en 78 ciudades colombia-
nas durante los seis anos de seguimiento.

La mayoria de las reacciones fueron clasificadas
como tipo A (550%) vy B (289%), el 16,7% fueron
casos graves. Esta clasificacion de las reacciones
define que las Tipo A, son por efectos aumentados
del mismo farmaco, las B son efectos extrafios no
relacionados con el efecto farmacologico, mientras
que las graves son aquellas que ponen en riesgo la
vida del paciente.

Los organos mas afectados fueron el tracto respira-
torio (16,8%), seguido de la piel (15,6%) segtin repor-
taron los investigadores.

Los medicamentos que se asociaron a mas notifi-
caciones fueron los antineopldsicos, usados en el

Universidad Tecnologica de Pereira

tratamiento del cancer y los inmunomodulado-
res usados generalmente en el tratamiento de en-
fermedades autoinmunes, de esos y con nombre
propio los de mayor numero de reacciones adver-
sas fueron el adalimumab (12,2%) y el etanercept
(1L,6%).

Segun el doctor Jorge Enrique Machado Alba,
experto en farmacologia y director del grupo de
investigacion, “es positivo ver que la notificacion
de estas reacciones ha aumentado en los tltimos
afios. En el pais no habia un estudio que cuanti-
ficara la frecuencia, tipo y severidad de las reac-
ciones a estos medicamentos. La motivacién del
estudio fue contarle a los actores en salud sobre el
tema y servir de apoyo para que se beneficie la se-
guridad del paciente”.

“Es necesario hacer un seguimiento estrecho a
cada paciente a quien se prescribe un medicamen-
to bioldgico, dar las indicaciones de uso y también
los riesgos para que se identifiquen a tiempo los
sintomas de un probable efecto indeseado asocia-
do al medicamento y se tomen las medidas ade-
cuadas”, recalco Machado.

Enlace a investigacion:
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/
journal.pone.0240276
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Antes de seguir leyendo este texto
deténgase por algunos segundos
en la imagen 1. ;§Qué ve? (A qué se

le parece?

Imagen 1

ara 0jos poco entrenados, como los nues-
P tros, podria ser una obra de arte contempo-
raneo. O la simple ecografia de una mujer
embarazada. Sin embargo, para una mira-
da experta en imagenes de ultrasonido, es evidente

la diferencia entre un hueso (flecha recta), un tendon
(flecha doblada) y un cartilago (punta de flecha).

Estas imagenes hacen parte de un proyecto con un
nombre largo y dificil: “Desarrollo de una herra-
mienta de seguimiento de aguja y localizacion de
nervios en ecografia para la practica de anestesia
regional”. Pero su objetivo noble: ayudar a tratar
uno de los sintomas mas frecuentes, el dolor.

Imagen 2

4 Regresar

“Podriamos estimar que cerca del 70 % de los pa-
cientes que consultan en un hospital lo hacen por-
que presentan dolor”, dice Oscar David Aguirre,
anestesidlogo y jefe de investigaciones del S.E.S
Hospital Universitario de Caldas.

Aguirre junto a un equipo de médicos, ingenieros
y estudiantes del Grupo de Automatica de la Uni-
versidad Tecnologica de Pereira (UTP), el Grupo de
Control y Procesamiento Digital de Sefiales de la
Universidad Nacional de Colombia (sede Maniza-
les) y el grupo de Investigacion de Medicina Hos-
pitalaria del S.E.S Hospital Universitario de Caldas,
sumaron esfuerzos durante casi 12 afos para con-
vertir un proceso complejo, como bloquear el dolor
agudo o cronico, en uno mas sencillo y seguro con
ayuda de la inteligencia artificial.

El dolor y los esfuerzos
historicos para tratarlo

Como escribio Henry Marsh, un famoso neuroci-
rujano, en su libro ‘Confesiones’, el dolor es “una
mera ilusion... una sensacion creada en el propio
cerebro como respuesta a sefiales electroquimicas
enviadas a ¢l desde las terminaciones nerviosas
del cuerpo. Si me pellizco el dedo mefiique —expli-
caba— (...) en realidad, el dolor no esta en mi dedo,
sino en mi cerebro”.

Uno de los procedimientos mas utilizados para el
manejo del dolor es el bloqueo de nervios periféri-
cos que consiste en aplicar una sustancia anesté-
sica cerca de una estructura nerviosa. La difusién
del medicamento bloquea el paso de las sefales
nerviosas al sistema nervioso central.



“Es muy dificil lograr un entrenamiento suficiente
para la identificacion de estructuras nerviosas”, ex-
plica el doctor Aguirre. “Puede tomar entre 13 o 14
anos”. La mayoria de procedimientos tradicionales
tienen implicaciones enormes como “chuzar el ner-
vio, dafarlo, o inyectar la sustancia anestésica en
un vaso sanguineo”.

Por esto la ultrasonografia, que consiste en enviar
unos ecos de sonido y construir una imagen en
tiempo real, ha ganado popularidad. Sin embargo,
su éxito depende de la precision del médico para
identificar la estructura nerviosa que suele tener
dos milimetros de didmetro y avanzar con la aguja
hasta alli. De ahi la idea de minimizar riesgos con
ayuda de la inteligencia artificial.

Un salto tecnologico

“Nuestro primer objetivo fue segmentar nervios”,
asegura David Cardenas Pefia, PhD en Ingenieria
Automatica y docente de la UTP. Cardenas se refie-
re a la habilidad de delinear, de manera precisa, los
nervios en las imagenes del ultrasonido.

Los médicos capturaron imagenes de los nervios
que iban a intervenir y crearon una base de datos.
Luego, manualmente, sefialaron el lugar especifi-
co donde se encontraba el nervio y lo etiquetaron.
Trabajaron con miles de imagenes en las que rotu-
laban nervios como el ciatico, el axilar, el mediano,
el femoral o el cubital.

“Los ingenieros nos dedicamos a disefiar la maqui-
na, sus estrategias de aprendizaje y sus modelos”,
afirma el investigador Cardenas. “La maquina,
explica, no es “un cacharro’, sino un software con
millones de parametros que se deben ir ajustando
para que pueda cumplir con la tarea asignada”.

“Aunque empezamos con la identificacion de los
nervios, quisimos ir mas alla: que no solo nos rotu-
le el nervio, sino que nos diga donde esta la aguja y
que ubique en un espacio tridimensional estos dos
objetos”, agrega.

Universidad Tecnologica de Pereira

“Para ajustar la maquina” —explica el ingeniero—
“usamos un sistema de aprendizaje supervisado”.
En pocas palabras, le muestran a la maquina dos
imagenes. La primera, una imagen cruda. La segun-
da, una con lo que delineo el especialista. “El objeti-
vo es que cuando yo le presente una imagen de en-
trada, me entregue una imagen rotulada a la salida”.
La base de datos con miles de nervios de mujeres,
hombres, jovenes, viejos, musculosos, flacos sirvio
para “educar” al algoritmo.

Los avances se aprecian en la imagen 3. El contorno
rojo es el etiquetado que realizo el especialista en
anestesiologia. El contorno azul es la segmentacion
estimada que hizo la maquina. Entre mas cercanos
estén los contornos rojo y azul, quiere decir que
hay mejores resultados. El trabajo gané el segundo
puesto a nivel nacional en el Congreso Colombiano
de Anestesiologia en 2023.

La interaccion entre médicos e ingenieros, agrega el
doctor Aguirre, es fundamental. “Los ingenieros de-
ben entrar al quiréfano y los médicos deben ir al labo-
ratorio. Solo asi podremos lograr que estas tecnologias
se transfieran a la solucion de problemas reales”.

Sciatic Ulnar

Femoral Median BP

RFF-FCN ResUnet U-net FCN

RFF-U-net

RFF-
ResUnet

Imagen 3

[l Enlaceainvestigacion:
https://www2.utp.edu.co/vicerrectoria/investigaciones/

investigaciones/DetallesProyecto/2598
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Guadua, un aliado potente
contra el cambio climadtico

A los mds de 1000 usos que se conocen de este
bambu, hay que afiadir uno trascendental: su
capacidad para capturar carbono y asi mitigar la
cantidad de CO, uno de los gases responsables del
calentamiento global.
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Guadua,

un aliado para enfrentar

el cambio climatico

La especie de bambu Guadua angustifolia (guadua)
de la que se obtiene materia prima para mdultiples
propositos, puede almacenar carbono en su biomasa

y asi contribuir a la mitigacion del cambio climatico.

¢ Qué hicieron con la
guadua en /la UTP?

Investigadores de la Facultad de Ciencias Ambientales, liderados por Juan Carlos
Camargo, estudiaron ecosistemas boscosos dominados por guadua en el Eje Cafete-
ro de Colombia, para estimar cuanto carbono almacenan.

Rise

¢Como lo hicieron?

¢Qué resultados obtuvieron?

Se realiz6 un muestreo en 23 parcelas en
bosques de guadua entre los 900 m a 2000
m sobre el nivel del mar.

A partir de muestras se logré estimar la bio-
masa seca de las plantas y su contenido de
carbono. Asi mismo, se estimo el carbono
en la biomasa de arboles, en la hojarascay
en el suelo, para obtener un valor a nivel de
ecosistema.

Con la informacién de biomasa y el diametro
de los culmos, se construyeron modelos que
permiten ahora estimar la biomasa aérea sin
hacer muestreos destructivos.

Regresar

El valor de carbono estimado para el ecosis-
tema boscoso con guadua almacena entre
198.4 y 330.9 toneladas de carbono por
hectarea donde la biomasa de la guadua
representa cerca del 50% y dentro de la
biomasa el tallo o culmo representa el 67%
de la biomasa total.

Estos valores estimados son similares a
los encontrados en ecosistemas boscosos
tropicales y superiores a la mayoria registra-
dos para sistemas agroforestales.

Los culmos o tallos representaron el 67%
de la biomasa siendo una parte clave al
almacenar carbono.



Caldas

ralda

Quindio

Universidad Tecnologica de Pereira

¢Cual fue la principal
conclusion?

Los bosques de guadua en el Eje Cafetero son un recurso clave
para la mitigacion del cambio climatico gracias a su capacidad de
almacenar carbono. Ahora se cuenta con modelos que pueden
ayudar a predecir la biomasa y el carbono aéreo de la guadua, de
manera facil y con una precision adecuada.

Los resultados se publicaron en la revista Environment, Development
and Sustainability en junio de 2023.

Otras virtudes ambientales
delaguadua

B La masa forestal actia como cortaviento, regula corrientes de
agua y previene erosion.

B Fuente de materia prima que contribuye a la sostenibilidad, gran
resistencia, flexibilidad y fuente de material textil natural.

Link alainvestigacion.
Https://link.springer.com/article/10.1007/s10668-023-03460

Regresar

27



ge;
s
4 . . o

Espacio intimo - M
P ot
» / Pk
b |
O .
0, ey
= W]
0} e
2 i .
d ” -\-I

uncional

=

Espacio multit

oplastia

4
(=1

Aut




Artistas del Eje Cafetero:
en la intimidad de sus talleres

Aldesplazar la mirada de la obra hacia los espacios
de creacion de 22 artistas del Eje Cafetero, tres inves-
tigadores de la Universidad Tecnoldgica de Pereira
nos revelan los procesos y las logicas inherentes a la
produccion de las prdcticas artisticas contempord-
neas en esta region
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Los invitamos a sumergirse

en un breve registro visual

del proyecto y a penetrar en el
contexto del libro que recoge
esta experiencia, escaneando el
codigo QR que aparece al final
de este texto.

4 Regresar

isitar el estudio de un artista es

adentrarse en un espacio intimo, en un

ambiente donde confluyen las ideas, las

aspiraciones, las técnicas y la experiencia
del autor para ser transformados en obra; un
contexto donde los artistas, al tiempo que viven
su cotidianidad, animan un intercambio activo de
saberes con colectivos de aprendices o pares que
participan del campo creativo.

En el libro “El taller del artista, huellas y afectos de
la experiencia creativa contemporanea”, lanzado en
octubre en la Feria del Libro de Pereira, sus autores
Aura Margarita Calle Guerra, Felipe Martinez y
Rigoberto Gil Montoya, profesores de la Universidad
Tecnologica de Pereira, a través de un proceso de
investigacion-creacion que vinculo 22 artistas de la
region del Eje Cafetero, nos revelan esos lugares casi
siempre ocultos a nuestra mirada.

En un gjercicio que media entre etnografico y lo
arqueologico, los investigadores se detienen en la
singularidad de cada espacio para transmitirlo a
los lectores a partir de registros audiovisuales y
entrevistas, que indagan por el sentido que entrafia
el taller para cada uno de los artistas involucrados.
“El sentido y las condiciones de actualidad del taller
de artista son bastante diversas en el contexto del
arte contemporaneo. Tal diversidad tiene que ver
no solo con las necesidades de cada creador en
relacion con las técnicas y formatos que requiere
para llevar a cabo sus proyectos, sino también con
la forma como dispone su relacion con el mundo”,
relato Aura Margarita Calle.

Con este libro los autores visibilizan la importancia
quetienenlostalleres deartistaylastrasmutaciones,
en términos culturales y patrimoniales, a las que
son sometidos estos espacios. En el didlogo con
los artistas nos revelan cémo el universo de los
espacios creativos es el que da forma y determina la
naturaleza misma de las obras que producen.

> > D>
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Jesus Calle

“El taller es el espacio que todo lo posibilita, es el
lugar de trabajo, de reflexion y de encuentro con la
obra, con los amigos, con los alumnos; también es

mi trinchera en la batalla por la vida”.

Olga Lucia Hurtado

“Mi despertar estético en la vida fue un laboratorio
de quimica y el taller ha sido ese lugar de explora-
cion, de vivencias y de liberacion, porque uno no
esta atado a nada, y hay licencia para crear, man-
char y experimentar”.

Constanza Chabur

“El taller es la pasion, la dicha, el relax, la creacion,
el amor, es todo... Ahora que a mi esposo le han he-
cho una intervencion del corazén, mis obras tienen
mas representacion y me despiertan mas pasion
por trabajar el corazon como una pieza de arte”.

Gustavo Toro

“..Nunca he tenido taller, ni estudio. Lo que si
tuve desde el inicio de mi practica como artista,
fue una mesa.. Ahora tengo un escritorio, que
también construi, tan importante como la prime-
ramesa.”

Regresar }
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Viviana Angel

“El taller es el lugar donde crece lo mejor de mi. En
ocasiones guarda silencio para que el murmullo de
quienes lo visitan se escuche; pero cuando llega la
creacion lo invade el caos.”

Angela Calle

“Mi taller ha evolucionado conmigo, ha viajado a to-
dos los lugares donde he vivido. De ahi que se torne
en un espacio flexible, pero sin perder su naturale-
za, su trascendencia.”

Georgina Montoya

“Algunos artistas nos movemos por largos perio-
dos; en tal sentido, me declaro una némada que
carga consigo su taller.”

Adrian Hueso

“..mi taller, que también es un diorama, es un es-
pacio donde se despliega mi cuerpo, y a través de
los objetos que lo componen... ...el taller es mi cuer-
po que se ha virtualizado en cada objeto que alli lo
compone.”
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Oscar Salamanca

“Estos espacios pueden parecer escenarios raros,
en los que ronda la idea de ir acumulando extra-
fiezas que al otro le causan cierta motivacion o
ganas de estar aqui...los talleres son espacios que

transforman a quienes llegan a ellos...”

Ana Maria Lagos

“Para mi un taller es un pacto con un espacio o
con algunos objetos. Vivir de crear ha significado
salvaguardar ese pacto, buscarlo a diario.”

]

Si desea adquirir
ellibro, lo puede

hacer en la Editorial
de la Universidad
Tecnologica de Pereira

[ Enlacesallibro
https://editorial.utp.edu.co/
O descargarlo en formato digital aqui:

https://repositorio.utp.edu.co/items/8596¢616-
€590-4f6d-833d-0daf2de4d53c
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2050: ¢logrard Pereira una flota
de vehiculos limpios?

Ver rodar por las calles de la capital de Risaralda
una flota de vehiculos de cero y bajas emisiones
traeria muchos beneficios ecoldgicos y para la sa-
lud, pero requiere grandes inversiones. Una nueva
herramienta web permite evaluar qué pasaria en
diferentes escenarios.

Por: Veronica Téllez Oliveros
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olombia se ha propuesto abrir paso al
transporte de cero o bajas emisiones de
carbono. Esa es una de las estrategias
imprescindibles si queremos cumplir
con el compromiso de reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero en un 51% para el afio
2030y alcanzar una huella de carbono cero para el
afio 2050. Pero tener vias con menos buses, carros
y motos expulsando esmog sobre nuestras caras,
no solo contribuiria a mitigar los efectos del cam-
bio climatico, sino que reduciria los indices de en-
fermedades respiratorias y de muertes prematuras.

¢Podremos lograrlo? Dos grupos de investigado-
res de la Universidad Tecnoldgica de Pereira y la
Universidad Catdlica de Pereira, unieron esfuerzos
desde 2019 para desarrollar una herramienta web
que permite a los tomadores de decisiones visua-
lizar y evaluar con mas certeza las barreras y los
beneficios de las metas trazadas.

4 Regresar

“Nosotros nos estamos
preguntando como puede
Colombia impulsar su
electromovilidad y cual esla
manera mas propicia para
hacerlo”

“Nosotros nos estamos preguntando cémo pue-
de Colombia impulsar su electromovilidad y cual
es la manera mas propicia para hacerlo”, cuenta
Juan Carlos Castillo, coordinador de proyectos en
el Grupo de Investigacion en Gestion Energética de
la Universidad Tecnologica de Pereira.

De ahi surgio la idea de crear una herramienta digi-
tal para que cualquier usuario pueda evaluar esce-
narios de transformacion en la flota de transporte,
sus impactos en salud y ademas establecer metas a
corto, mediano y largo plazo.

Para la construccion de esta herramienta, que con-
té con el apoyo del Ministerio de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacion, los investigadores recopilaron
datos poblacionales por ciudad, cantidad de vehi-
culos y otras variables socioecondmicas. Después
incluyeron variables relacionadas con la caracte-
rizacion de la flota como el numero de vehiculos
que usan diesel, gasolina, modelos automotrices,
rendimiento en términos de kilémetros recorridos,
entre otros.

Uno de los casos de estudio analizado por el equi-
po de investigacion se centrd en Pereira. El grupo



configuro la herramienta para saber qué pasaria si
al afio 2050 la ciudad tuviera un 20% de camionetas,
camperos y microbuses alimentados con electrici-
dad; un 30% del total de sus automdviles, un 50% del
total de vehiculos de dos y tres ruedas y un 70% del
total de buses y busetas.

Entre los resultados positivos estuvo el impacto que
se tendria en salud gracias a la reduccion de emisio-
nes de material particulado especifico. El programa
arrojo que se pasaria de cerca de 55 vidas perdidas
en 2021 a menos de 15 en 2050. Los costos en salud
bajarian desde $240 mil millones en 2021 a algo cer-
cano a los $150 mil millones en 2050.

Pero pensar en una participacion mucho mas signi-
ficativa de la flota de transporte eléctrica en Pereira
implicara meterse la mano al bolsillo. Con la nueva
herramienta estimaron que se necesitaria una inver-
sion en la infraestructura cercana a $240 mil millo-
nes.

Mas que pesimistas, los investigadores son realistas
y creen que Colombia debe recorrer un largo camino
en la electrificacién de su transporte. Para junio de
2022 habia tan solo 8.299 vehiculos eléctricos repor-
tados en el pais. Una cifra que contrasta con la meta

Universidad Tecnologica de Pereira

de tener 600 mil unidades eléctricas rodando en
2030, segun la ‘Estrategia nacional de movilidad
eléctrica y sostenible’.

Entre las principales barreras, Castillo resalta que
no hay suficientes puntos de carga; capacitaciones
para el mantenimiento de los vehiculos eléctri-
cos; tampoco estan reguladas las pruebas técnico
mecanicas; no hay informacion clara sobre como
reciclar las baterias; y mayores incentivos para su
compra. Esto sin contar con toda la investigacion
y desarrollo para otras opciones de transporte Sos-
tenible como los vehiculos de hidrogeno.

Por ahora, el equipo de investigacion de ambas
universidades analiza las maneras de seguir desa-
rrollando la herramienta web para maximizar su
potencial.

Il Enlaceala investigacion:

http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0122-
34612022000200166&script=sci_
abstract&tlng=es

37

Regresar }


http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0122-34612022000200166&script=sci_abstract&tlng=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0122-34612022000200166&script=sci_abstract&tlng=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0122-34612022000200166&script=sci_abstract&tlng=es

- -
- -
- - -
- -
.
..
- -
e e
- -
- )
- e -
- “ -
- “. W
R -
-
. - .
- -

U THE

A

M
" 13

gpu:iuulguilu

, 13

.
.
.
"

B hEe 1

* I.
.
[}

'mp'm
g

H

}!gm

i

__"w_‘

13

u....w_z:*_:: ;_.,A ._ﬁ.w,..:?_k_: .:F:&E::.___::::_.z._E

7 ,: 4 G




Un modelo para mejorar en
“la ultima milla” de las empresas

Un modelo matemcitico inspirado en redes de distri-
bucion de energia estd permitiendo que pequerios y
medianos empresarios resuelvan de mejor manera
el reto logistico de enviar productos a los clientes en
ciudades como Pereira.

Por: Pablo Correa
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urante la pandemia de Covid-19, miles de

pequenos empresarios en Colombia de un

dia para otro se vieron enfrentados a uno

de los problemas que mas le interesan a la
ingeniera industrial Eliana Toro: la logistica de dis-
tribucion y el ruteo abierto. Puesto en palabras mas
coloquiales no es otra cosa que el dolor de cabeza de
tener que definir cémo enviar mercancias de la forma
mas eficiente y economica a los clientes dispersos en
una ciudad.

El secreto del éxito para empresas como Amazon
o Rappi en Colombia radica justamente en cémo
resuelven este desafio. Amazon, por ejemplo, debe
enviar aproximadamente 1,6 millones de paquetes al
dia. Esto equivale a mas de 66.000 pedidos por hora
y 18,5 pedidos por segundo. La subsistencia en el
mercado para Rappi radica en su capacidad de coor-
dinar alrededor de 60.000 domiciliarios que deben
completar unos siete millones de entregas por mes.

Toro, investigadora y docente de la Universidad Tec-
noldgica de Pereira (UTP), explica que, al lado de es-
tos gigantes que cuentan con robustos modelos ma-
tematicos y tecnologia para organizar sus redes de
distribucion, y hasta flotas propias de vehiculos, es-
tan las pequefias y medianas empresas desbordadas
por este desafio. “Muchos de los software que exis-
ten en el mercado para facilitar estas tareas, resultan
muy costosos y no los pueden comprar”, comenta.

Hace unos 12 afios, cuando inici6 su doctorado, Toro
decidié concentrarse en construir modelos que le
permitieran a esos pequefios y medianos empresa-
rios en Pereira, pero también en otras ciudades, con-
tar con herramientas para tomar decisiones logisti-
cas sobre donde instalar puntos de distribucion en
una ciudad y como trazar y planear rutas de reparto
eficientes. La base del modelo surgié apuntando la
mirada hacia un lugar no tan convencional en su sec-

4 Regresar
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empresas como Amazon
o Rappi en Colombia
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tor: las empresas eléctricas. Después de todo ellos
deben garantizar que la energia llegue a cada hogar
desde el lugar en que es producida. Solo que sus
domiciliarios son cables.

En conjunto con un grupo de la Universidad Esta-
tal Paulista desarrollaron un modelo matematico y
una metodologia que le permite a los empresarios
combinar informacion sobre ubicacion de depdsi-
tos de sus productos, junto a la posiciéon y nimero
de clientes, distribucion de la demanda y tamarios
de las rutas.

“Es un modelo que se puede adaptar a cualquier
lugar, sirve desde tiendas de barrio hasta mini-
mercados o red de droguerias en una ciudad”, dice
la investigadora. La diferencia con otros modelos
de trabajo propuestos en la literatura académica
es que la mayoria se basan en la demanda de los
clientes, mientras este se basa en definir un flujo
eficiente, unas rutas que parten de un punto espe-
cifico para extenderse desde alli como cables de
electricidad desde una central.

Los estudiantes de la carrera de ingenieria indus-
trial en la UTP reciben entrenamiento en el uso de
este modelo. El objetivo es que al ubicarse laboral-
mente lo usen para ayudar a resolver problemas
en las empresas de la region. Hace unos afos, por
ejemplo, uno de sus estudiantes lo uso para plan-
tear una soluciéon a una empresa cuya flota de
distribucion de paquetes no era suficiente para la
demanda y se vio obligada a subcontratar parte de
la operacién (ruteo abierto). El modelo le ayudé a
organizar ese doble sistema.

Universidad Tecnologica de Pereira

“Es un modelo que se puede
adaptar a cualquier lugar,
sirve desde tiendas de barrio
hasta minimercados ored de
droguerias en una ciudad”

Otro de los estudiantes de Toro, contratado por
una cadena de supermercados locales, aplico la
metodologia para plantear un esquema de ruteo
para una red con 27 puntos de venta.

“Muchos empresarios resuelven estos problemas
de forma empirica”, comenta Toro. Su idea es que
los egresados de la UTP salgan al mercado laboral
con estas herramientas a mano. “Lo otro importan-
te”, aflade la investigadora, “es que resolvemos la
logistica de ultima milla que representa el 30% del
valor de producto”.

Un libro y siete publicaciones en revistas cientifi-
cas recogen los conceptos que ha el grupo de in-
vestigacion ha ido madurando a lo largo de una
década y estan a disposicion de cualquier empre-
sario interesado en mejorar el rendimiento de su
negocio “en la ultima milla”,

[l Enlacealainvestigacion:
https://repositorio.utp.edu.co/server/api/
core/bitstreams/1247aft3-e116-4{29-b75¢e-
6b792{942116/content
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La Editorial
dela Universidad
Tecnologica de Pereira

B Elcatalogo editorial
puede ser consultado en:

Es una dependencia adscrita a la Vicerrectoria de
Investigaciones, Innovacion y Extension, dedi-
cada a la divulgacion del saber cientifico, técnico y
humano a partir de una variedad de productos en-
marcados en cuatro lineas editoriales, compuestas
por los trabajos de investigacion, textos acadé-
micos, ensayos u obra literaria y tesis laureadas.

Presta sus servicios de edicion de libros a la Univer-
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Comercializacion

En la Editorial UTP también se encuentran y pue-
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nales, en version impresa o digital, de los libros
producidos por los docentes e investigadores de la

Universidad.
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