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RESUMEN

Fue posible facilitar y agilizar la tarea que implica medir el peso y la talla de
nifios desde los tres meses hasta los siete afios de edad, por medio del aparato
construido por el equipo de investigacion, un prototipo que permite el
almacenamiento y despliegue de los datos medidos en el instante, y disponer
de ellos para su posterior andlisis mediante su descarga de una memoria SD
con capacidad de 4G hacia una pc y ser trasladados a una hoja de célculo en

Excel.

La estructura fue elaborada en materiales de aluminio y policarbonato, se
emple6 un sensor ultrasonico para la medicion de talla y una celda de carga
para la medicion del peso. Los datos se despliegan en una pantalla GLCD y
cuando se procede a la medicion de un nifio, en la misma se solicita el ingreso
de un cdédigo que permite identificar al nifio que se mide, luego se solicita el
ingreso de datos como la edad y el sexo, que se hacen a través del teclado
incorporado en el aparato. Para almacenar los datos se oprime el botén de
guardar, en el caso que la medicién no se haya realizado de forma correcta por

factores ajenos al aparato, es posible borrar la medicion y registrar una nueva.

El indicador se disefié en forma de un hipopétamo para darle una visién infantil

al aparato, permitiendo que el nifio se interese por ser medido.

El prototipo construido mide estadisticamente igual que los equipos disefiados
para el mismo fin por separado. También ha logrado reducir en mas del 50% el

tiempo que toma normalmente medir la estatura o longitud, y peso del nifo.

Palabras claves: antropometria, medidor electronico de peso y talla, registro
automatico de peso y talla
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INTRODUCCION

El cuidado que se preste en la determinacion del peso y la talla permitira
obtener medidas de calidad para realizar diagndsticos correctos. Existe una
serie de causas que influyen en una mala medicion y estas pueden provenir del
equipo antropométrico, el antropometrista, el o los auxiliares, y el mismo sujeto
de medicidon (INS Instituto Nacional de Salud, 2004). El antropometrista,
ademas de cuidar una serie de detalles en la aplicacion de las técnicas
antropomeétricas, es responsable de la lectura y registro de los datos. No leer
adecuadamente los valores indicados en los instrumentos de medicion,
repercute en los resultados que serviran para orientar intervenciones educativas

en salud, control y seguimiento oportuno.

El Instituto Nacional de Salud, del Pert (2004) en su Guia para el personal de la
salud del primer nivel de atencion, hace énfasis en el registro de los datos
mediante una correcta escritura de los nUmeros y recomienda escribirlos segun
lo propone la Organizacién Mundial de la Salud, asi como hacer buen uso de
las cifras significativas. Otra causa de error en la medicion, es el registro
memoristico de peso y la talla para luego anotarlo (INE Instituto Nacional de
Estadistica , 2002)

El tiempo que se debe tomar durante la lectura y registro de datos variara segun
la experiencia del antropometrista, a su vez, el uso de dos equipos uno para
tomar y peso y otro para la talla implica que el nifio es sometido al mismo

procedimiento para colocarlo en un postura correcta dos veces.
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La construccion del equipo producto de esta investigacion procura que se
reduzca el tiempo que toma a los expertos medir a los nifios, asi como, registrar
electronicamente los datos evitando una mala lectura del instrumento y una
mala escritura de los valores leidos por parte de los antropometristas o doctores

a cargo de realizar las mediciones.
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ANTECEDENTES

Un grupo de investigadores de la Universidad Tecnoldgica de Pereira,
Colombia, desarrollé un sistema capaz de medir peso, talla, presion arterial e
indice de masa corporal de forma autonoma, permitiendo conducir un
diagndstico acertado en los programas de crecimiento, desarrollo, prevencion y
control de la presion arterial en hospitales (Ardila Uruefia, Gomez Cardona, &
Wilson Marin, 2007).

Un medidor de peso y talla portéatil desarrollado en Peru, despliega los valores
en una pantalla incorporada en el medidor y permite el almacenamiento de los
datos en una USB, ademas de poseer un disefilo compacto y atractivo
(Castafieda Aphan, Diaz Rojas, & Huar6c Moquillaza, 2011). La versatilidad en
el uso de componentes electronicos para la construccion de una balanza
realizada en la Escuela Politécnica Nacional de Ecuador, permite la visualizar el
peso y enviar los datos por comunicacion serial, ademas emplea como sensor

una celda de carga (Otero Valladares, 2007).
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JUSTIFICACION

Porque la aplicacion de los conocimientos de la electronica permitiran la
creacion de un medidor capaz de mejorar procesos, simplificando las tareas de
lectura y registro datos que realizan los antropometristas, y como valor

agregado es posible reducir errores en los mismos procedimientos.

Porque los resultados de la investigacion pueden dar paso a otras
investigaciones orientadas a su mejora, en cuanto a eficiencia, incluso adaptarle
otros dispositivos de medicion antropométrica como por ejemplo un medidor de

circunferencia cefélica.

Porque es de interés social buscar formas que lleven a minimizar errores en las
mediciones antropométricas de los niflos menores de 5 afios que les garantice

una adecuada evaluaciéon nutricional.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar un medidor electronico antropométrico basico para niflos mayores de 6

afios que automatice la lectura y registro de datos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Automatizar la lectura y registro de datos.

2. Implementar un circuito electronico que permita medir de forma simultanea

el peso y la talla en nifios desde un mes a siete afios de edad.

3. Construir un equipo portatil ajustable que permita realizar mediciones de
peso y talla en forma horizontal (nifios menores de 2 afos) y en forma

vertical (nifios desde 2 a 7 afos)
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HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Para el siguiente proyecto de investigacion se definieron las siguientes hipotesis

de investigacion.

Se plantearon 2 hipotesis de
investigacion

1. Las mediciones de peso y
talla tomadas con el
aparato construido NO
difieren significativamente
de las medidas registradas
con los aparatos
convencionales

2. La medicion de pesoy
talla en el mismo aparato
REDUCE significativamente

el TIEMPO que tomé
realizar el proceso de pesar
y tallar.
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METODOLOGIA

Metodologia para la comprobacion de hipétesis

Por medio de estadistica descriptiva, analizara la distribucion de los datos de
peso, talla y tiempo que se obtengan, vy el coeficiente de variacion permitira
observar que tan dispersos se encuentran los valores. Se compararan las
medias de los conjuntos de datos para el peso y la talla; ademéas se compararan
las medias del tiempo que toma realizar las mediciones con el equipo

convencional y el medidor electronico.

Se realizara la comparacion de las varianzas mediante la prueba F a dos colas,
la cual permite establecer si las varianzas son estadisticamente iguales o no
dependiendo si el cociente entre la varianza de la poblacion 1 y la varianza de
la poblacién 2, es menor o mayor a 3 respectivamente. Dependiendo del
resultado anterior, se empleara una prueba t para dos muestras suponiendo
varianzas iguales, o bien una prueba t para dos muestras suponiendo varianzas

desiguales.
Metodologia para el disefio del prototipo
En el proceso de disefio se contempla por medio de recopilacién bibliografica y

visitas a instituciones las dificultades dentro del proceso de medicion, lo

concerniente a la parte electronica y de la estructura final del equipo.
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Consultas a expertos en c/fase

bt : N : Dificultades en el
Revision de mvestlgaaones previas

Guias de medicion antropométrica proceso de
Tablas de OMS medicion
antropométrica

Alimentacion
Seleccion de sensores
Procesamiento de datos

Disenary construir

Desplieguey Control electronico la estructura fisica
almacenamiento de del nuevo aparato
datos

\ y %

Equipos en el mercado
Disefios ergonomicos
Portabilidad
Dimensionesrespectoa
las medidas OMS
Materiales

Metodologia por fases

Fase I: Dificultades que se presentan durante la lectura y registro del peso

y la talla en nifios

Actividades:

e Recopilacion de informacion tedrica

e Considerar la opinidn de expertos antropometristas sobre las dificultades
de la lectura y registro de peso y talla

e Ubicar el sitio de visita técnica, dentro del departamento de Guatemala y
programar la misma con el objetivo de observar el procedimiento
empleado en la medicion de peso y talla en nifios mayores de 6 afios.

e Recopilacion de informacion durante la visita para la identificacion de

errores en la toma de lecturas y registro de datos.
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Fase Il: Disefio y construccion del medidor de peso

Objetivo: Minimizar errores en la lectura y registro del peso y la talla en nifios

Activid

ades:

Seleccion de tipo de sensor (celda de carga) segun sus especificaciones
técnicas.

Identificacion y seleccion del micro-controlador 6ptimo para procesar los
datos provenientes de la celda de carga.

Integraciébn del sistema sensorial y de procesamiento, donde se
contempla el disefio del circuito electronico de control y de potencia,
ademas de la programacion del micro-controlador

Construccién preliminar de la estructura que contendra el sistema
sensorial y de procesamiento

Realizacion de prueba aislada del medidor de peso

Fase lll: Disefio y construccion del medidor de talla

Objetivo: Minimizar errores en la lectura y registro del peso y la talla en nifios

Actividades:

Identificacion y seleccion de tipo de sensor apropiado para la medicién
de talla.

Identificacion y seleccion del micro-controlador 6ptimo para procesar los
datos provenientes del sensor elegido.

Integracién del sistema sensorial y de procesamiento, donde se
contempla el disefio del circuito electronico de control y de potencia,
junto con la programacion del micro-controlador.

Construccion preliminar de la estructura que contendra el sistema
sensorial y de procesamiento

Realizacion de pruebas aisladas para el medidor de talla

10
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Fase IV: Almacenamiento y despliegue de la informacion
Objetivo: Minimizar errores en la lectura y registro del peso y la talla en nifios y

automatizar la lectura y registro de datos

Actividades:
¢ Unificacion de circuiteria y datos provenientes de ambos medidores
e Disefio y programacion de la interfaz gréafica
e Disefio y construccién de estructura completa del medidor electrénico

antropomeétrico

Fase V: Disefio de la prueba para la evaluacion del medidor electronico
antropomeétrico
Objetivo: Minimizar errores en la lectura y registro del peso y la talla en nifios y

automatizar la lectura y registro de datos

Actividades:
e Seleccidén de muestra (No. de nifios mayores de 6 afios) para realizar la
medicién de peso y talla de cada grupo de muestras.
e Planificacién y realizacion de la prueba. La prueba se llevara a cabo
conjuntamente con profesionales antropometristas.

e Andlisis estadistico de los resultados

11
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PRINCIPALES PROBLEMAS DETECTADOS
DURANTE EL PROCESO DE MEDICION

En el proceso de medicion antropométrica pueden darse una serie de errores, y
su origen estd en multiples causas. Para este proyecto de investigacion se
identificaron dos principales causas que dan origen al error, siendo la parte

humana y la del equipo de medicién.

Dentro de la medicibn de peso y talla en nifios, los errores humanos
comprenden el momento en el que se toma la medicion y cuando son

registrados y digitalizados los datos.

De quien toma la
medicidn
ERRORES

HUMANOS : :
De quien registra

éDe dénde
provienen los y digitaliza los

2
errores: ERRORES DE datos

EQUIPO

Esquema de errores detectados

Fuente: Elaboracién del equipo de investigacion

12
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De quien toma la mediciéon

Girén (2007) indica que las medidas antropométricas en infantes se emplean
como indicadores del crecimiento fisico y realizadas correctamente permiten
identificar si el nifio o la nifia padecen de desnutricion o estdn en riesgo de
padecerla. Es la antropometria, la ciencia que evalla y estudia las medidas del
tamafo, peso y proporciones corporales, y constituye la base para evaluar el
estado nutricional de los individuos y poblaciones en general (Giron, 2007).

Las mediciones de peso y talla son importantes debido a que permiten
identificar nifios que pudieran tener anormalidades en el crecimiento, ayudan a
determinar patrones de crecimiento en grupos de nifios y evaluar los
tratamientos para las anormalidades en el crecimiento (Comision Nacional para

el Desarrollo de los Pueblos Indigenas)

La Unidad Técnica de Planificacion Monitoreo y Evaluacion del INCAP (2012),
disefid una guia técnica con el fin de proporcionar los lineamientos para la
estandarizacion del procesamiento y andlisis de indicadores antropométricos.
Dentro de la misma, se hace referencia a la capacitacion del recurso humano,

donde se destaca el perfil del puesto de antropometrista:

Formacién académica de nivel medio
Experiencia en estudios de investigacion
Habilidades matematicas basicas
Referencias de trabajo

Habilidades con computadora

V V.V V V VY

Dominio de costumbres e idioma de la localidad y otros atributos para el

desarrollo del trabajo.

13
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Las actividades de capacitacion y estandarizacion antropométrica, requieren de
la utilizacion de manuales de operaciones disefiados, adoptados o bien que se
hayan adaptado a las necesidades de la institucion. La guia recomienda
capacitaciones periddicas sugeridas por lo menos cada tres meses. Una
persona que mide constantemente puede perder su nivel de estandarizacion y

cometer errores sistematicos?.

Las guias recalcan la intervencion de dos personas como minimo para realizar
la mediciébn de peso y talla como parte de la técnica que se emplea. Una
aplicacion inadecuada de las técnicas antropométricas origina errores en la
medicion del nifio, tal como: presionar la cabeza del nifio con el tope movil,
levantar o bajar la quijada del nifio con la mano, leer las medidas de talla o peso
con el plano de lectura de arriba hacia abajo o de abajo hacia arriba; presionar
inadecuadamente los tobillos y rodillas del nifio haciendo que se incline, y al no
ubicarlo adecuadamente sobre el tallimetro o infantometro (INS Instituto
Nacional de Salud, 2004).

El margen de error de un antropometrista, disminuye cuando es mas experto.
Por eso es indispensable y necesario que participe en actividades de
estandarizacion antropométrica con el fin de mejorar sus habilidades y asi evitar

que el nifio pierda la oportunidad de tener una evaluacién de calidad.

Es importante recalcar que esta actividad implica responsabilidades, las cuales
también hace referencia la guia técnica del INCAP, entre ellas un alto grado de
organizacion, compromiso, cooperacién, comunicacion, respeto e

involucramiento de todos los miembros.

L El error sistematico se refiere a aquel que es constante a lo largo de todo el proceso de medida,
afectando el resultado final (Kowalski, 2005)

14
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DG

De quien reqistra y digitaliza los datos

Algunos errores en la lectura provienen de no tomar en cuenta las medidas en

milimetros de los tallimetros, la forma correcta de leer el tallimetro es de abajo

hacia arriba y de menor a mayor cuando se mide el nifio de pie. Cuando se

emplea la bascula de plataforma se toma la medicién sin que la flecha quede

fija en cero, se debe realizar la medida en kg y g de frente, una opcion es bajar

al niflo y tomar la lectura (Comision Nacional para el Desarrollo de los Pueblos

Indigenas).

o O
o = N

IIII|IIII|I1II|II[I|IIII|IIII|IIII

IMAGEN No. 01

"

QD

IIII]I[IIIIIII|IIII|lI[I|IIIIIHII

_\

IllI‘Illlllllllllll|l|[Illllllllll

Lecturay registro

correcto:

90.2cm/ 91.8ecm

unicef &

Vot Naciones i para s Infancia

Lea la balanza siguiendo
la direccién de las agujas
del reloj.

Lecturay registro
correcto:

10.3Kg/ 11.7Kg

Fuente: Modificado de: Medicion de la talla y el peso. Guia para el personal de

salud de primer nivel de atencion (2004).

15
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Una escritura ilegible y confusa de los numeros en los formularios para registrar
el peso y la talla ocasiona graves errores, es por ello que la OMS indica el tipo

de escritura que debe realizarse.

IMAGEN No. 02

1,1 %233 & §

B T:1ee?m 4 8

G ivon ©:n0ors 123456389
(a) (b)

Comentario: (a) numeros escritos en forma incorrecta y confusa. (b) escritura de

nameros recomendado por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS).

Fuente: Medicion de la talla y el peso. Guia para el personal de salud de primer

nivel de atencién (2004).

En cuanto a la digitalizacion de los datos, su procesamiento electrénico es un
componente que necesita contar con mecanismos de control de calidad e
idealmente debe contar con programas de captura en doble ingreso y
programas de comparacion y limpieza que proporcionen bases de datos con 0%

de errores de digitalizacion.

Debe contarse con procedimientos de control interno que evitan cometer

errores tales como:

16
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» Ingreso de valores extremos
» Fuera de rangos establecidos
» Ingresar informacion en areas donde se ha producido un brinco dentro

del instrumento.

La informacion debe verificarse mediante la validacion de los datos, lo cual
permite encontrar errores que se escapan del mecanismo de control interno.
Luego se procede al andlisis de los datos mediante estadistica descriptiva, para

detectar inconsistencias.

Del equipo de medicién

Las basculas? de plataforma son las mas comunes, sirve para pesar nifios
mayores de 2 afos, adolescentes y adultos hasta 140kg. Debe ser ajustada un
dia antes. Las basculas electréonicas poseen una mayor vida Util, sirve para
pesar tanto niflos como adultos hasta un peso de 120kg (INS Instituto Nacional
de Salud, 2004). Para medir talla® se emplean tallimetros, hechos de madera,
algunos son fijos y otros poseen partes moviles para hacerlos portétiles;
también se encuentran los estadimetros, consisten en una escuadra que se
coloca en la pared y se estira una cinta métrica. Es importante contar con

superficies planas para realizar las mediciones de peso y talla.

2\/er anexo A
3Ver anexo A

17
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IMAGEN No. 03

s Balanza tipo reloj, para colgar
Balanza Digital Balanza Salter

Tanita (Baby/ Mom
Modelo 1582 /-i/

-
=2
Ci-)
‘_‘\:{ ,

2
:(o?/ :\,

Fuente: Guia para el personal de salud de primer nivel de atencion (2004).
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PRESENTACION DE RESULTADOS

En resumen los errores que se presentan en el procedimiento de la medicién de

nifios menores de 5 afos, se presentan en el siguiente cuadro:

_ De quien registra los
Del equipo empleado datos y digitaliza

* No sigue las técnicas * Mala seleccién de e Mala lectura
adecuadas para los instrumentos e Mala escritura
colocar al nifio en la « El equipo no es B Trerens de
postura correcta. debidamente digitalizar los datos

* No hay ajustado (pasar de los
reclutamiento del * No se siguen las formularios a la PC)
personal instrucciones del la persona los

¢ La persona NO fabricante ingresa mal.
transmite confianza * El equipo no se

calibra
& £ £
Independiente del equipo Areas de interés para el disefio y la

de medicién que se utilice

, construccién del equipo de medicion.
para realizar la tarea

Fuente: elaboracion del equipo de investigacion
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El equipo de medicién puede presentar ciertas caracteristicas que inducen a
errores, tanto para la medicion de talla o longitud y del peso, ambos

dependiendo de la edad del nifio.

Uso de cintas métricas NO Descalibracion por el
ESTANDARIZADAS, poco sistema de resortes o por el
precisas, con numeros desgaste de otras piezas.

confusosy que NO esta
colocada de forma correcta
en el tablero

Que la balanza no se pueda
ajustar a cero al momento
de realizar la medicion.

Tope movil demasiado flojo
que permite INCLINARSE A
LOS LADOS

Sila balanza es de colgar
permite el balanceo lo que
dificulta la medicion.

Tallimetros e infantometros
cuya madera no fue tratada
adecuadamentey esta
pandeada o rajada.

Fuente: Elaboracion propia del equipo de investigacion
Por lo tanto se disefid un equipo electronico que permitiera registrar y

almacenar los datos medidos, ademas que permita su uso para la medicién de

nifios menores a dos afios y mayores a dos anos.
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Estructura fisica del aparato propuesto

El aparato permite realizar mediciones simultdneas de peso y talla en nifios
dentro de las edades comprendidas desde los primeros meses de edad hasta
los 7 afos. Se busca que el aparato sea portatil y permita la medicion de un
nifio tanto de forma horizontal como vertical, esto por la razén que los nifios
hasta antes de los 2 afios de edad su columna no estd desarrollada
completamente, lo que no permite que el nifio se pare adecuadamente.
PARTES Y DIMENSIONES:

BASE: Las dimensiones del la base del aparato son de 30 x 40 x 10 cm, que

alojara la circuiteria y los sensores de peso, talla y alimentacion.

BRAZO TELESCOPICO: Tiene un movimiento que le permite retraerse, girar y
deslizarse sobre una guia para su portabilidad, este brazo es el tallimetro para

nifios mayores de 2 afios.

BANDEJA RETRAIBLE: La bandeja retraida tiene una longitud maxima de 54
cm, medida minima para un nifio de 1 mes de edad y una longitud maxima de
90 cm, un poco mas de la medida de un nifio de 2 afios de edad, con
posibilidades de aumentarlo a 1 m de longitud. La bandeja posee un apoya

cabeza y un apoya pies que van sobre los rieles que se retraen.
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IMAGEN No.04

Base con el brazo telescépico desplegado

Fuente: Elaboracién propia, equipo de investigacion

La bandeja para la medicion de los nifios menores de dos afios, puede ser
guardada en la parte de abajo del aparato, para ser transportada. También el
brazo telescopico al ser retraido puede doblarse y quedar guardado en la parte

trasera del aparato.
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IMAGEN No. 05

Bandeja para pesar y tallar a niflos menores de 2 afios

Fuente: Elaboracién propia, equipo de investigacion

IMAGEN No. 06

Aparato totalmente retraido para ser transportado. Se observa el brazo
telescopico y la bandeja en la parte de abajo del aparato.

Fuente: Elaboracion propia, equipo de investigacion.
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El modelo del medidor de peso y talla, fue realizado en una maqueta de papel y
cartén de la cual obtuvo un modelo digitalizado en 3D. Esto con el fin de que el
modelo se pueda traslada a diferentes tipos de plasticos especiales, con los

cuales se obtendra el encapsulado final del medidor:

IMAGEN No. 07

Digitalizacién de los accesorios para el medidor de peso y talla.
Fuente: Quisertec
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Con base en el disefio digitalizado y la plataforma que contiene la celda de
carga se procedio a la elaboracion de las piezas (accesorios) que permiten
pesar al nifio tanto en forma horizontal como vertical. Las siguientes imagenes
muestran el desarrollo de la elaboracion de cada una de las piezas que

componen el aparado

IMAGEN No. 08

Brazo extensible
Fuente: Equipo de Investigacion con el apoyo de Quisertec

IMAGEN No. 09

Brazo extensible con accesorio de tope para medir al nifio de pie y base

Fuente: Equipo de Investigacion con el apoyo de Quisertec
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IMAGEN No. 10

Bandeja para medir nifios menores de 2 afios, brazos extensibles que se
plantean usar también como base

Fuente: Equipo de Investigacion con el apoyo de Quisertec

IMAGEN No. 11

Bandeja para apoyar los pies del nifio en la medicion acostado

Fuente: Equipo de Investigacion con el apoyo de Quisertec
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IMAGEN No. 12

Bandeja para apoyar la cabeza del nifio en la medicidén acostado

Fuente: Equipo de Investigacidon con el apoyo de Quisertec
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Estructura final del aparato de medicion

Se logr6 contar con una estructura que permite medir a niflos desde
aproximadamente dos meses de edad hasta los siete afios luego de realizar

algunos ajustes tales como:

» Que la bandeja para medir a los nifios acostados no se guarde en la
parte inferior del aparato, debido a la plataforma que contiene la celda de
carga.

» Agregar una pieza en el soporte para los pies del nifio para que el sensor
ultrasénico pueda tomar la medicion de longitud cuando el nifio esta
acostado en la bandeja.

» Eliminar la base del aparato, ya que la plataforma del sensor de peso

sera utilizado como base del equipo.

IMAGEN No. 13
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Fuente: Equipo de Investigacién con el apoyo de Quisertec

En estas imagenes se puede apreciar el trabajo final de la estructura del equipo
de medicién, la bandeja extensible que servira para medir a los nifios
acostados, debajo se observa la plataforma donde se para el nifio cuando éste

se mide de pie y el brazo telescépico que permite la medicion de los nifios de

pie.
Se empleé un tipo de material fomy corrugado color azul para forrar la

plataforma y la bandeja, en la pieza del apoya pies, se tiene un doble forro para

permitir el soporte del talon del nifio.
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Parte electronica para el registro de datos

Respecto a la parte electronica, en el siguiente esquema se puede observar la
etapa de alimentacidn, es decir, un circuito que se encarga de energizar el
aparato, ademas de un circuito que permite cargar una bateria interna

monitoreando el nivel de carga de la misma.
Cargador B Medidor
de Bateria de Bateria

SENSOR B Tipos de SENSOR

Galga DE B
DE PESO TALLA

ALIMENTACION .

Sensor
ultrasonico

PRESENTACION
DE DATOS

Fuente: Elaboracion propia del equipo de investigacion
Cuando la bateria esta cargada, ésta alimentara los circuitos encargados de la

captura de peso y talla mediante los sensores (celdas de carga y ultrasénicos)
que finalmente seran procesados para facilitar su registro y analisis.
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Diagrama de bloques: etapa de alimentacién

Por medio de un diagrama de bloques se analiza la légica de los circuitos que

‘ DN
BATERIA BATERIA
MEDIDOR DE CARGADOR
PESO Y TALLA DE BATERIA

se construyeron.

ENTRADA

DE VOLTAIE

—

Adaptador de voltaje

Disefio de la placa del adaptador de voltaje, se le podra incorporar un voltaje

DC procedente de una fuente de alimentacion.

IMAGEN No. 14

pus+t|~m : :
negahm :
fEd+

Modelo en placa de las conexiones del adaptador de voltaje y adaptadores de

voltaje fisicos.

Fuente: Fotografia propia equipo de investigacion.
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Cargador de baterias

Medidor de peso y talla
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Disefio del circuito del cargador de la bateria, incluyendo el control del pic del

paso de la corriente a la carga de la bateria

IMAGEN No. 05
T
= o A c L w1
RELE CONTROLADOD POR PI } —I; s VBATERIA !\;‘-LED‘1
EDR201AQS
U4 Q2
LM117HVH
vin Amwm "
SALIDA DE VOLTAIE \—J BC54TBF
c1 R2 R1
D1:=1IJ|.|F 6.80 1800
WCC I'1 NAD01GP
15w
entradg de voltaje

Disefio del circuito de carga de la bateria.

Fuente: disefio propio equipo de investigacion.

COMPONENTES

CANTIDAD

DESCRIPCION

Diodo 1N4001

Resistencia de 6.8Q

Resistencia de 180Q

Capacitor electrolitico 25V/10uF

Transistor 2N3904

LED

N N I I S

Regulador de voltaje LM317T

32



[~
W Informe final proyecto 7.22 m
Medidor de peso y talla

Circuito:

Se realizd la prueba del circuito armandolo como se muestra en el diagrama,
Aqui se ha empleado un regulador de tension tipo LM317 como regulador de
corriente. Este regulador de tres terminales LM317 esta disefiado para ajustar
su resistencia interna entre los terminales IN y OUT para mantener una tension
constante de 1,25V entre los terminales OUT y ADJ. Si elegimos un valor de
(1,25/0,180) = 6,94 ohmios para R2, circulard exactamente una corriente de 180
mA. En la practica no se puede comprar una resistencia con este valor por lo

que se eligioé un valor de 6,8 ohmios, que si esta disponible. Por conveniencia,
» Voltaje de alimentaciéon=11.2V
» Voltaje de carga de baterias=2.62V

» Voltaje de baterias=2.5V

IMAGEN No. 15

Prueba del circuito de carga de bateria.
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Medidor de carga

Disefio del circuito para medir la carga de la bateria, solo se utilizaran los
altimos niveles (D7-D10).

IMAGEN No. 16

]
=
v}
N
v}
L]
v}

4 5 5] 7 ] D9 D10

5® » 0 » © ®» © ®» ® 9

4l I 4 R4 IS v v B 4

]
]
v}
]

1 18 17 16 15 14 13 12 11 10
IC1
LM3914 +
2 3 4 5 6 7 8 9 nput
51
R1 R3 R4 €
56K 18K 47K DOT / GRAPH
R2
10K
12V Battery moniter circuit www.circuitstoday.com

Disefio del circuito medidor de la carga en la bateria.
Fuente: disefio propio equipo de investigacion.

COMPONENTES

CANTIDAD DESCRIPCION

4 LED’s

1 Resistencia de 56KQ
1 Resistencia de 18KQ
1 Resistencia de 4.7KQ
1 Trimpot de 10KQ

1 LM3914
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Circuito:

Se realizaron las pruebas del circuito, el Unico cambio fue que se redujo el
numero de LED’s de 10 a 4 para medir el voltaje por medio de estos niveles.
Resistencia R4 conectado entre los pines 6,7 y la tierra controla el brillo de los
LED. Resistencias R1 y R2 POT forma una red de divisor de tension y la R2

POT puede ser utilizado para la calibracion.

NIVEL O:

En la imagen se muestra que con 10.58V se apagan todos los niveles.

IMAGEN No. 17

Prueba del circuito medidor de la carga en la bateria.
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NIVEL 1:

Se necesita tener un voltaje de 10.87V para activar el primer nivel.

IMAGEN No. 18

Prueba del circuito medidor de la carga en la bateria.

NIVEL 2:

Se necesita 10.93V para activar el segundo nivel.

IMAGEN No. 19

Prueba del circuito medidor de la carga en la bateria.
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NIVEL 3:
Se necesita 11.16V para activar el segundo nivel.

IMAGEN No. 20

Prueba del circuito medidor de la carga en la bateria.

NIVEL 4:

Se necesita 11.23V para activar el segundo nivel.

IMAGEN No. 21

Prueba del circuito medidor de la carga en la bateria.
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PLACA DE PIC

Disefio de la placa del pic que se utilizara (16f84)

IMAGEN No. 22

Disefio de placa para el pic.

Fuente: disefio propio equipo de investigacion.

COMPONENTES

CANTIDAD DESCRIPCION

2 Borneras

1 Regulador de voltaje de 5V
LM7805

1 Resistencia de 4.7KQ

1 Resistencia de 1KQ

1 Capacitor electrolitico 25V/10uF

2 Capacitores ceramicos de 22pF

1 LED

1 PIC 16F84

1 Oscilador de 4MHz
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Resultados circuitos para la medicion de peso

Se procedi6 a la familiarizacion con la celda de carga, analizando y

experimentando con los distintos circuitos que contiene.

IMAGEN No. 23

Plataforma con CeIdaAde carga METTLER TOLEDO PBA-220

Fuente: Fotografia propia equipo de investigacion.

IMAGEN No. 24

Circuito Interno: Celda de carga METTLER TOLEDO PBA-220

Fuente: Fotografia propia equipo de investigacion.
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Se realizaron diferentes pruebas para la conexion de la celda de carga para las

cuales se procedi6 a utilizar el circuito integrado INA128 el cual es un

amplificador operacional de TEXAS INSTRUMENTS el cual esta disefiado para

instrumentacion.

t o
ViN

IMAGEN No. 25

0.1pF

I

INA128, INA129

2 Volte 108
N l otectic
VWA
i 4()k A0k€2
o 5ke (|)
3 ,m
=Ra
o8 kn(‘)

""’""V o | 1l)k '!()ku

NOTE: (1) INA129: 24 "* 0 "'

> \
RGg = O Vo
Ret

Ecuacion de ganancia para el INA128

50KQ

Rg

Diagrama de la conexion del circuito INA128

Fuente: Hoja de datos de Texas Instruments

Se establece la ganancia y la respectiva resistencia para cada ganancia.

1 [=#040° 1000, Solution is: MR E50. 05-N
1 [=8010° 800, Solution is: MR E62. 578N
1 [=#040° G500, Solution is: MR E100. 23

Fuente: Scientific Notebook

Con las pruebas realizadas se obtuvieron resultados satisfactorios con el Unico

inconveniente de que el circuito integrado requiere de voltajes negativos.
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IMAGEN No. 26

Conexion del circuito integrado INA128

Fuente: Fotografia propia equipo de investigacion.

Resultados de las mediciones para la prueba 1

Peso Voltaje de la Celda|Voltaje Amplificado

(gramos) (mV) V) Resistecia (Q)
0 0.5 0.561 +/- 1 mv 50 +/-1

100 0.5 0.571 +/- 1 mv 50 +/-1

200 0.5 0.581 +/- 1 mv 50 +/-1

500 0.6 0.611 +/- 1 mv 50 +/-1

1000 0.6 0.660 +/- 1 mv 50 +/-1

2000 0.7 0.760 +/- 1 mv 50 +/-1

Los resultados mostrados estan medidos con una ganancia de 1000 con lo cual

se obtiene que, por cada 100g tenemos 10mV en la salida (aproximadamente).
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Prueba 2
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Se procede con la segunda prueba realizada con el amplificador operacional
OPA2277 de TEXAS INSTRUMENTS esto se realizo debido al inconveniente

de los voltajes negativos del circuito anterior.

IMAGEN No. 27

Diagrama de la conexion del circuito OPA2277
Fuente: Hoja de datos de Texas Instruments

Ecuacién de ganancia para el INA128
G=1+ Rz
- R1

Se establece la ganacia y la resistencia R2 para encontrar R1.

1 E% H 1000, Solution is: ™R E100. 1N
1 E% H800, Solution is: M} H125. 16N

Fuente: Scientific Notebook
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En esta prueba se obtuvo un resultado intermedio ya que el circuito es funcional

pero no es muy estable.

IMAGEN No. 28

Conexion del circuito integrado OPA2277

Fuente: Fotografia propia equipo de investigacién

Resultados de las mediciones para la prueba 2

Peso Voltaje de la Celda|Voltaje Amplificado|Resistencia 1 |Resistencia 2
(gramos) (mV) V) (Q) (Q)

0 0.5 0.549 +/- 2 mv 100 +/-1 100000 +/-1
100 0.5 0.558 +/- 2 mv 100 +/-1 100000 +/-1
200 0.5 0.581 +/- 2 mv 100 +/-1 100000 +/-1
500 0.6 0.611 +/- 2 mv 100 +/-1 100000 +/-1
1000 0.6 0.660 +/- 2 mv 100 +/-1 100000 +/-1
2000 0.7 0.760 +/- 2 mv 100 +/-1 100000 +/-1

Los resultados mostrados estdn medidos con una ganancia de 1000 con lo cual

se obtiene que, por cada 100g tenemos 9mV en la salida (aproximadamente).
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Prueba 3

Se procede con la tercera prueba la cual se realizo con el circuito integrado
INA122 el cual es un amplificador operacional de TEXAS INSTRUMENTS

disefiado para instrumentacion.

IMAGEN No. 29

W
o
Iz

INAT22

6
—o Vo

Vo = (Vi — Vin) G
& = 5 4 200k
RG

Diagrama de la conexion del circuito INA122

Fuente: Hoja de datos de Texas Instruments

Ecuacién de ganancia para el INA122

200KQ
Rg

G=5+
Se establece la ganacia y la respectiva resistecia para cada ganancia.

5 [=200110° 1000, Solution is: MR E201. 01N
5 [=200110° gi800, Solution is: MR E251. 573

5 [=20010° g500, Solution is: MR E404. 043

Fuente:Scientific Notebook
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El amplificador operacional INA122 se asemeja al circuito INA128 con la
diferencia de que este no necesita de voltajes negativos por lo cual este circuito

se convierte en la mejor opcion para el disefio final. Las pruebas con este

Medidor de peso y talla

integrado fueron exitosas.

IMAGEN No. 30

Conexion del circuito integrado OPA2277

DG

Fuente: Fotografia propia equipo de investigacion

Resultados de las mediciones de la prueba 3

Peso Voltaje de la Celda|Voltaje Amplificado | Resistencia
(gramos) (mV) (V) (Q)

0 0.5 0.561 +/- 1 mv 201 +/-1
100 0.5 0.571 +/- 1 mv 201 +/- 1
200 0.5 0.581 +/- 1 mv 201 +/-1
500 0.6 0.611 +/- 1 mv 201 +/- 1
1000 0.6 0.660 +/- 1 mv 201 +/- 1
2000 0.7 0.760 +/- 1 mv 201 +/-1
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Los resultados mostrados estan medidos con una ganancia de 1000 con lo cual
se obtiene que, por cada 100g tenemos 10mV en la salida (aproximadamente).

Propuesta de disefio para cada uno de los circuitos.

INA128
La resistencia variable se establece debido al valor de la resistencia Rg por lo
cual esta sirve para ajustar al valor deseado en este caso la resistencia variable

estara ajustada a 30Q.

IMAGEN No. 31

Disefo de placa para INA128, disefiado en PCB Wizard
Fuente: PCB Wizard
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OPA2277
IMAGEN No. 32

0 .

s | | ‘-|i'

Disefio de Placa para OPA2277, disefiado en PCB Wizard
Fuente: PCB Wizard
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INA122

La resistencia variable se establece debido al valor de la resistencia Rg por lo
cual esta sirve para ajustar al valor deseado en este caso la resistencia variable

estara ajustada a 30Q.

IMAGEN No. 33

Disefio de Placa para INA122, disefiado en PCB Wizard
Fuente: PCB Wizard

48



-
U Informe final proyecto 7.22

Medidor de peso y talla

Conexion de la celda de carga hacia los circuitos

Nombres | Colores | Descripcion

EXC+ Verde |Alimentacion +5v

SEN+ Azul Alimentacion +5v
Salida en mili

SIN+ Rojo voltios

SHIELD |Amarillo|Conexion a tierra
Salida en mili

SIN- Blanco |voltios

SEN- Marron |Conexion a tierra

EXC- Negro |Conexion a tierra

DG

Nota: el voltaje maximo de la celda de carga es de 15v, el modelo de la celda

corresponde a PBA220-BB
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Resultados medicién de talla
El sensor de ultrasonido no requiere de un circuito sofisticado de control,
Gnicamente la programacion que el pic empleara para interpretar los datos que

provienen del mismo.

Mediciones para ninos menores de 2 afios

Se realizaron 30 mediciones empleando distancias conocidas previamente
para los rangos de edad entre 2 meses y 2 afios de edad, con lo cual se obtuvo

gue el programa registra de forma satisfactoria los valores de distancia.

Resultados del despliegue y almacenamiento de la informacién medida
Pruebas GLCD

Se realizan pruebas utilizando las librerias de GLCD con el software
computacional mikroBasic. Se logra desplegar los logotipos del Centro de
Investigaciones de Ingenieria y de la Direccion General de Investigaciones
utilizando la tarjeta EasyPIC. Se adecuan los formatos de las imagenes de los
logotipos utilizando el software Matlab, para que sean compatibles con la
pantalla GLCD disponible en el laboratorio. Se utiliza después el software Paint

para convertir las imagenes de modo monocromatico.
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IMAGEN No 34

Tarjeta EasyPIC7 en la cual se desarrolla la conexion de los sensores de peso y
talla con el microcontrolador y la pantalla GLCD

Fuente: Fotografia propia equipo de investigacion.
Redimensionamiento de logotipos

Se redimension6 el logotipo del Centro de Investigaciones de Ingenieria
convirtiéndolo a 54x44 pixeles, también se redimensiond el logotipo de la
Direccion General de Investigaciones a 61x29 pixeles. Con el
redimensionamiento realizado es posible desplegar los logotipos en el centro de

la pantalla de modo que abarguen completamente la pantalla GLCD.
IMAGEN No 35

oc [

Logotipos de la DIGI Y CII
Dimensionados para uso en pantalla GLCD

Fuente: Imagenes propias del equipo de investigacion.
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Despliegue de datos en GLCD

Se desarrolla el cédigo de programaciéon que se encargara de desplegar la talla
en la pantalla GLCD, con ésta mejora el dispositivo es ahora capaz de
desplegar los datos conjuntamente con los logotipos. Ademas se emula el dato

de peso para visualizarlo sin necesidad de la celda de carga.

IMAGEN No 36

Despliegue de los datos de peso y talla, los valores mostrados no corresponden
a la medicion de un nifio.
Con pantalla GLCD, talla real y peso simulado

Fuente: Fotografia propia equipo de investigacion.
El despliegue de datos se realiza como se muestra en el diagrama de bloques a

continuacion, el cual representa la unién de los diferentes bloques en un solo

maodulo.

52



Medidor de

| Informe final proyecto 7.22 m
peso y talla

Diagrama de Bloques — Despliegue de informacion

Celda de carga Sensor

(Digitalizacion) Ultras6nico
(Digitalizacidn)

Nivel de carga

Interpretacion de las
sefiales obtenidas de
la celda de carga.

Encargado: Erik Yos

(Bateria)
Interpretacion de las Interpretacion del nivel de
sefiales obtenidas del carga de la bateria,
sensor ultrasénico para utilizando led indicadores
indicar distancias para el estado de la carga.
Encargado: Diego Arriola Encargado: Erwin Choquin

Entorno grafico y despliegue de
Informacion

Bloque individual de
visualizacién de carga.

Se utilizan los datos
obtenidos en las etapas

anteriores y se
despliegan en pantalla
GLCD

Encargado: Edsson Tillit

Vista previa de la pantalla GLCD

Peso: 28.88 Ih
Talla: 96.5 cm

Entorno gréfico
usando Raspberry Pl

Los datos evaluados son
procesados utilizando un
software disefiado desde la
Raspberry PI

Encargado: Samuel Mufioz
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Para desarrollar el entorno gréafico se utiliza un software computacional llamado
MikroBasic. Mikrobasic es un compilador de lenguaje Basic desarrollado por la
empresa Mikroelectronika para programacion de dispositivos
microcontroladores PIC el cual incluye mudltiples librerias que hacen la

programacion mas sencilla y amigable.
Para el manejo de la pantalla GLCD se utiliza la libreria Graphic LCD incluida
en MikroBasic. Estas pueden ser visualizadas desde la pagina de ayuda del

compilador.

IMAGEN No 37

ANSELD = 0 ' Configure PORTD pins as digital
70 BNSELR = 0Ox02 ' Configure RAI pin as an
TRISB.7 = 0 ' Set PORTD.7 as output

LATE.7 = 0

Glcd Init () Ini
- Gled Fill (0x00) ' Cle
Glcd Image (EDIGI_bmp) ' Draw image
Delay ms (2000)

Glod fill (0x00) I Clear GLCD

Glcd Image (BCii_bmp) ' Drawv 1mage

| Jaio|dx3 2poD m“l | sBu33es 02loud

80 Delay ms(2000)
Gled f£ill (0x00) ' Clear GLCD

Glcd Image i@Cii_corner_brr.p] ' Drawvw image

URRT1 Inmit (2600) Ini
- Delay_ms (100) " Wait
txtl = "7.22"

txt2 = "DIGI/USLC™

Fragmento del cédigo de programacion utilizado en el despliegue de
informacion

Fuente: Imagenes propias del equipo de investigacion.
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Microcontrolador PIC18F45k22

Es un microcontrolador de 40 pines de bajo consumo y alto desemperio, es un
microcontrolador que se adapta a las necesidades del proyecto, cuenta con
varios canales en el médulo de ADC con 10 bits de resolucion, 64kbytes de
memoria flash para programay 1.6 kbytes de memoria RAM.

Pantalla GLCD 128x64 pixeles

Es un tipo de pantalla que trabaja con un controlador interno KS0108, capaz de

desplegar imagenes monocromaticas con dimensiones de 128x64 o0 menor.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Los errores que se producen por emplear una inadecuada técnica

antropométrica son independientes de cualquier equipo de medicibn que se

utilice.

Sin embargo, a raiz del error que se induce al momento de tomar una

mala lectura del equipo de medicidn y de registrar de forma escrita y digital los

valores, ademas de otras consideraciones como:

Se realizan dos mediciones, movilizando al nifio de un aparato a otro
para obtener el peso y la talla. Esto debido a que se requiere de un
aparato para medir el peso y otro diferente para medir la talla o la
longitud.

Los aparatos que toman ambas medidas lo hacen sélo para rangos o de
pocos meses de edad o para adultos.

Que los equipos existentes en el mercado son robustos y destinados a
su colocacion fija en clinicas o centros comerciales, que en algunos
casos su alimentacion requiere 240 V.

Que dichos equipos son para adultos y no todos poseen bandeja que
permita la colocacion de bebés.

Que no estan diseflados para realizar jornadas en areas rurales como
ocurre en nuestro pais.

Que existe discrepancia en los disefios, mientras las guias indican
superficies planas, los equipos poseen disefios ergonémicos que alteran

la postura.

Se obtuvo un prototipo que permite la medicion de peso y talla de nifios tanto

acostados como parados.
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Ventajas y desventajas encontradas en la estructura final

Luego de las pruebas realizadas al prototipo se encontré que la estructura

presenta algunas ventajas y desventajas a tomar en consideracion para futuros

ajustes al modelo.

VENTAJAS

El brazo telescopico se extiende a una
longitud que puede medir a un nifio a
un méaximo de 7 u 8 afios de edad.

La celda de carga permite pesar a un
nifio hasta 10 afios de edad, mas no
medirlo.

El equipo permite tomar el peso y la
talla casi al mismo tiempo de un nifio
entre los 3 meses y siete afios de
edad sin tener que moverlo y aplicar
nuevamente las técnicas
antropometristas que permiten colocar
al nifio en la postura correcta.

El aparato es capaz de almacenar en
una memoria de 4G méas de 2,000
mediciones de peso y talla, los cuales
se pueden descargar a una PC vy
cargarlos a una hoja de Excel.

DESVENTAJAS
La base que soporta el brazo
telescopico estd soldada a la

plataforma en un extremo, y el tornillo
gue sujeta el brazo en forma vertical
permite que éste no se quede firme
por lo que tiende a inclinarse.

La principal desventaja que ya no
hace portétil el equipo, es el peso de
la plataforma empleada, lo que se
corrige  cambiando la misma o
replicandola con otro material igual de
resistente pero liviano. Por cuestiones
del tiempo de ejecucion del proyecto
no se realiz6 esta modificacion.

El sensor ultrasénico no esté colocado
en una estructura que lo resguarde de
mejor forma, lo que puede ocasionar
gue el mismo se darie.

Dentro de la parte electronica el
equipo no permite generar una base
de datos sofisticada.
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Discusioén de resultados de la parte electronica

Etapa de alimentacion

El circuito final de la etapa de alimentacién permite suministrar los voltajes
necesarios para el funcionamiento de la celda de carga y su circuito de control,
el sensor de ultrasonido y su sensor de control, el circuito que almacena y
despliega los datos en una pantalla GLCD.

El circuito puede ser ajustado segun se requiera una alimentacion del orden de
los5,9012 V.

IMAGEN No. 38

Circuito final de alimentaciéon

Fuente: Elaboracion propia del equipo de investigacion

Etapa de medicion de peso vy talla

La estabilidad del circuito para la medicion del peso lo proporciona el uso de un
amplificador de instrumentacién como el INA 122, permitiendo desplegar el
valor en libras y kilogramos, segun sugerencia de expertos entrevistados.
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COMPROBACION DE HIPOTESIS

Para la comprobacién de las hipotesis planteadas se recurrio a la aplicacion de
la estadistica descriptiva, mencionada en este mismo informe en la parte de la

metodologia de la investigacion.

Comprobacién primera hipétesis:

Ho: Las mediciones de peso y talla tomadas con el aparato construido NO
difieren significativamente de las medidas registradas con los aparatos

convencionales

Ho: pi=p2
Ha: p1>p2

Comprobacién de igualdad de varianzas:

Empleando la férmula

Para este caso sustituyendo los valores de las varianzas se obtiene F= 2.73,

para las mediciones de peso y un F = 2.65 para la talla, empleando el criterio:

=
: & : o :
Si F = -1 <3 las varianzas son estadisticamente iguales

)

LS' ;

Si F =-L >3 las varianzas son estadisticamente distintas
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Por lo tanto, se puede considerar que para los datos de medicién de talla y peso
se tienen varianzas estadisticamente iguales, por lo tanto se empleard una
prueba t para dos muestras de peso y dos muestras de talla suponiendo

varianzas iguales.

Criterio para aceptar o rechazar la Ho (hipotesis nula)

[ > |l

calc critico

Si el estadistico t (calculado) es mayor al valor critico, entonces se RECHAZA
LA HIPOTESIS NULA.

Para las mediciones de peso:

Para este caso tcac = 1.1423 es menor a teritico = 2.074, por lo tanto se ACEPTA
LA HIPOTESIS NULA con el 95% de confianza.

Para las mediciones de talla:

Para este caso tcac = 1.1423 es menor a teriico = 2.13, por lo tanto se ACEPTA
LA HIPOTESIS NULA con el 95% de confianza.

CONCLUSION ESTADISTICA
No existe diferencia significativa entre las medidas tomadas por los medidores

tradicionales empleados en la prueba y las registradas por el prototipo

construido.
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Comprobacién sequnda hipotesis:

Ho: La medicion de peso y talla en el mismo aparato REDUCE

significativamente el TIEMPO que tomo realizar el proceso de pesar y

tallar.
Ho: p1i=pe
Ha: pa>p2

Comprobacién de igualdad de varianzas:

Empleando la férmula

Para este caso sustituyendo los valores de las varianzas se obtiene F = 3.78,
por lo tanto se puede decir que las varianzas son estadisticamente diferentes,

esto indica que se realizara una prueba t para dos muestras con varianzas

desiguales.
3
SiF= % < 3 las varianzas son estadisticamente iguales
55
2
S1F= —‘, 3 las varianzas son estadisticamente distmtas
S5
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Criterio para aceptar o rechazar la Ho (hip6tesis nula)

[ > |l

calc critico

Si el estadistico t (calculado) es mayor al valor critico, entonces se RECHAZA
LA HIPOTESIS NULA.

Para las mediciones de tiempo

Para este caso tcaic = 4.52 es MAYOR a teritico = 2.13, por lo tanto se RECHAZA
LA HIPOTESIS NULA Y SE ACEPTA LA HIPOTESIS ALTERNATIVA con el

95% de confianza.

CONCLUSION ESTADISTICA

Si existe diferencia significativa entre las medidas del tiempo que toma emplear
dos aparatos diferentes para medir peso y talla, a realizarlas con el prototipo

construido, donde se puede inferir que se reduce el tiempo en algunos casos

hasta en méas de la mitad del tiempo normal medido.
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1.

CONCLUSIONES

La automatizaciébn del registro de datos se logré mediante la
implementacion de un circuito que almacena los datos en una memoria
SD de 4G, con capacidad de guardar mas de 2,000 datos de peso y talla.
Cuando se inicia el proceso de medicion el menu desplegado en la
GLCD pedira ingresar un codigo para la identificacion del nifio, luego se
ingresa el sexo, la edad, después de presionar los botones para el peso
y talla se oprime el boton de guardado, esté dara la orden al pic de
almacenar en la memoria los datos. También pueden ser borrados si es

necesario repetir la medicion.

La medicidén simultanea no es posible, debido a la técnica que se emplea
para poner al nifio en la postura correcta al momento de pesarlo o
tallarlo. Cuando se sostiene al nifio para tomar la medicién de talla o
longitud es necesario que el asistente realice cierta presion sobre el nifio,
esta presion extra se ve reflejada en la captura de cualquier medidor de
peso, lo que falsea esta medicion. Por lo tanto, en el disefio se tienen
dos botones uno para tomar la lectura de la talla del nifio mientras el
antropometrista asistente sostiene al nifio, luego éste lo suelta esperando
no mas de 2 segundos y presiona el boton paragué tome la medida del
peso. Si bien la medicion no se hace simultanea, no es necesario mover
al nifio hacia otro aparato y volver a aplicar las técnicas antropométricas

para colocarlo en la posicion correcta en el segundo aparato.
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3.

El equipo construido permite medir nifios desde los tres meses de edad
hasta los 7 afios. En un principio se plante6 para dos meses pero debido
al cambio inesperado de la plataforma que contiene la celda de carga,
cuyas dimensiones son mas grandes, obligd a que las medidas de la
bandeja aumentaran. El indicador donde se muestran los resultados
posee un disefio infantil. Ademas es importante resaltar el peso de la
plataforma ya que el tiempo de ejecucion del proyecto no permitid
corregir este imprevisto al momento de seleccionar el sensor de peso, lo
que no hace posible que el equipo sea tan portétil, pero si transportable

como cualquier otro aparato.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda dar continuidad para mejorar el prototipo, en cuanto al
peso, el cual puede disminuirse mediante dos opciones: 1. La adquisicion
de una nueva plataforma con sensor que sea mas liviana y ajustar el
circuito de captura de datos de peso al nuevo sensor y 2. Replicar la
misma plataforma pero en un material mas liviano sin dejar de ser

resistente para que soporte el peso de los nifios.

Redisefar el soporte del brazo telescépico para que no se incline al
momento de realizar la medicion, ya que la inclinacion se refleja en el
tope de la cabeza que es donde la sefial del sensor rebota para tomar la

medida de distancia y asi mostrar la altura del nifio.

Fabricar un indicador con materiales plasticos adecuados que permitan
mantener la forma del “hipop6étamo” y tenga la pantalla GLCD vy el

teclado.

Mejorar la etapa electrénica en cuanto a la generacion de una base de
datos en MySQL y el despliegue a través de una pantalla LED o LCD a
color con entrada HDMI o RCA que permita la conexion con una tarjeta
Raspberry PI.

Que el CIl esté en la capacidad de construir medidores de este tipo
cuando alguna institucion lo requiera, y ser adaptado a las necesidades
de la misma, ya que cada institucion publica o privada posee su propia

forma de registrar y llevar control de las mediciones que realiza.
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ANEXO A

(a) (b)

Fuente: Medicion de la talla y el peso.Guia para el personal de salud de primer nivel de
atencion.

Comentario: Equipo convencional, (a) Bascula de plataforma. (b) Bascula electronica.
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Fuente: Medicion de la talla y el peso.Guia para el personal de salud de primer nivel de
atencion.

Comentario: Partes de un tallimetro, empleado para medir la estatura de nifios de pie.
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