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RESUMEN

Llevar el control y conocer de primera mano el estado de los menores en cuanto a su crecimiento
y desarrollo es un tema vital que en la actualidad presenta falencias sobre todo en los lugares
donde el bienestar de los nifios debe ser la prioridad. Generalmente estos lugares no cuentan con
una herramienta eficiente donde puedan registrar los datos de los menores respecto a temas de
nutricién, crecimiento y desarrollo, sino que consignan de forma manual estos datos, propiciando
falta de conocimiento frente al estado real de los nifios.

Con el dnimo de contribuir en la efectividad y optimizacién en el proceso de crecimiento
de los menores, se desarrolld6 una aplicacion web que permite ingresar y almacenar
histéricamente los datos antropométricos suficientes y necesarios para obtener la informacién
gue determina si las condiciones en que se encuentran los nifios son realmente las éptimas de
acuerdo con los pardmetros establecidos correspondientes a la respectiva curva de crecimiento.

Con los datos ingresados, el aplicativo permite visualizar la curva de crecimiento por nifo
en un periodo especifico. La aplicacién también muestra graficas precisas de la Organizacién
Mundial de la salud, de cdmo debe ser el crecimiento para el nifio promedio de similares
caracteristicas y asi, mediante reportes arroja un resumen con la descripcion detallada del estado
actual del menor, haciendo recomendaciones generales de indole nutricional frente a cada caso,
facilitando la toma de decisiones tempranas que mejoren la calidad de vida y desarrollo éptimo de
los nifios en etapa de crecimiento. Sélo los usuarios que se encuentren registrados en el sistema
pueden visualizar la informacidon de los menores. Para ello se cuenta con manejo de roles y
permisos para el acceso a la informacién.
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ACRONIMOS

OMS Organizacidon Mundial de la Salud.

PostgreSQL Sistema libre de Gestion de base de datos relacional orientado a objetos.

Django Framework de desarrollo web de cddigo abierto escrito en Python, que respeta el patrén

de disefio conocido como Modelo-Vista-Template.




.8 Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version 03
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

TABLA DE CONTENIDO

1. INTRODUCCION.....coouiiieieetceceeeeeeeteteeset ettt es s neeeas
1.1 GENERALIDADES ......eoveveeeceeeeeseee s sessess s s sssasssssssnsssssenanns
1.2 OBIETIVOS.oueeieeeieeeeeeeseseseeessessess s sssass s sssssssssssssassssssssssssssssssenanns
1.3 ORGANIZACION DE LA TESIS ..oveoreeeeeeeeeeeseeeeessesseeseessessessesssssessesnaens

2. MARCO TEORICO......oooieeeteeieieeseeteteeeeeteetee ettt enns

3. METODOLOGIA w..ovoeieieeeeteeceeeeeeetee ettt ettt

3.1 ETAPA 1: Consulta de informacion y estandares emitidos por la OMS

3.2 Etapa 2: Establecer y definir datos antropométricos necesarios para que la

aplicacion realice el analiSiS.........eeieciieiieiiiie e

33 Etapa 3: Disefiar e implementar el aplicativo web ........cccccoeevierennnnn.

3.4 Etapa 4: Validar el funcionamiento de la aplicaciéon llevdndola a un caso de

ESTUIO 1ottt ettt e sttt e bb e e st e et e e s bt e sbeeesabeeeane
4. RESULTADOS Y DISCUSION ....oovvieiieereececeeecieeeeee et
CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO ...............

7.2 CONGCLUSIONES.......ciiiteiteieeetee ettt ettt ettt sttt e b e sbeesaee e
7.3 RECOMENDACIONES......ccutiiiieieeieeteentte sttt ettt st s
7.4 TRABAJO FUTURD......etrtiiieeieenieeiee ettt st
REFERENCIAS ...ttt e e e s s r e e e s e s




.2 Cddigo FDE 089
lrM INFORME FINAL DE Version 03
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

TABLA DE GRAFICOS

Figura 1. Longitud/estatura para la edad Nifias...........c.cccccueviiiiieiieniece e 12
figura 2. Longitud/Estatura para la edad NiflOS ...........c..ccceeeeiiiiiiiieieeccreccee e 13
figura 3. Peso parala edad Nifas............ccoeiioiiiii e 14
figura 4. Peso para la edad NIROS. ..........ccceiiiiiiiiiiiiic e raee s 15
figura 5. IMC para la edad NIfas. ............ccuviiiiiiiii e e e e e e e e e rarre e e e nraaee s 17
figura 6. IMC para la @dad NIROS. ............ccuoiiiiiiiii e e e e e e sab e e e e araeee s 17
figura 7. Indicadores de crecimiento. .............c.uiviiiiiiiiiciiee e 18
figura 8. Diagrama Base d@ Datos. .............coooiuiiiiiiiiiiee et e e e et e e e et e e e e rara e e e earaaaa s 22
figura 9. Mdadulos Administracion y Contenido..............c..oooeeiiiiiiiiiiiiiicciee e 23
figura 10. Maestro Recomendaciones. ...............coovcuiiiiiiiiiiei it e e e e e s srae e e essaeee s 24
figura 11. MaeStro PAr@Nt@SCOS. .........cccccuiiiieiiiiiieeciiieeeectte e e ecteeeeeetteeeeesasaeeeesasaeeeeansaeeesansaeeeannssneens 25
figura 12. MaeStro USUAIIOS. .........cccuiiiiiiiiiie e ccieee sttt ettt e st e e e s satae e e e sabaeeessntaeeesnnsaeeeennsseeean 26
figura 13. Contenido Registro Responsable. .............cccooiiiiiiiiiii i 27
figura 14. Contenido ReGISTrO IMIENOK. .............c..ooiiiiiiiiecieeec et e e e e e etae e e e abre e e earaeeean 28
figura 15. Consulta dOCUMENTO MENOK. ............oviiiiiiiiiiiciiee e e e e e e e s rarre e e eenraeee s 29
figura 16. Detalle CONtrol MENOK.............c.uiiiiiiiiii e e e e e e e s srae e e e raeee s 29
figura 17. Controles del MENOT. ...............c.ooii i e e et e e e aae e e e ab e e e e e nnaeea s 30
figura 18. Curva Peso parala edad vs OMG. .............ccooviiiiiiiiiiie e e e esere e e s sare e e s sereee s 31
figura 19. Curva Longitud parala edad vSs OMG. ............ccceeiiiiiiiiciiiie e aaee s 31
figura 20. Curva indice de Masa COrPOral. ...........ccccueueueuieiieieeieeeeeeeeeee ettt 32
Figura 21. Control del Menor = SUJELO L. .......cccciiiiiiiiiiiecee e e e ree e e 35
Figura 22. Detalle controles del menor —Sujeto 1. ..........ccccoiviiiiiiiiiiicccee e 36
Figura 23. Grafica peso paralaedad —Sujeto 1. ............ccouviiiiiiii i e e 37
Figura 24. Recomendaciones Peso — SUJELO L. ...........cceeiiiiiiiiiiiiee ittt see e e e e 38
Figura 25. Grafica longitud para la edad —Sujeto 1. ............ccoooiiiiiiiiii e 38
Figura 26. Recomendaciones Longitud —Sujeto 1............cccccooriiiiiiiie e 39
Figura 27. Grafica IMC parala edad —=Sujeto 1. ...........ccooviiiiiiiii i 40
Figura 28. Recomendaciones IMC — SUJELO 1............cccueiiiiiiiiiiiiiiec et e e e e e 40
Figura 29. Control del menor = SUJEtO 2. ...........oooiiiiiieiee e e e e e e e e e e e nnes 41
Figura 30. Detalle controles del menor — Sujeto 2. ..............cooviiii e e 41
Figura 31. Grafica peso parala edad —SUjeto 2. ...........ccccuviiieiiiii e 42
Figura 32. Recomendaciones Peso — SUJELO 2. .............uuiiiiiieiiiiciiiieee e eeerrrre e e e e e ennreee e e e e e e e ennes 43
Figura 33. Grafica longitud para la edad — Sujeto 2. ............ccccoiiiieciiiicc e 43
Figura 34. Recomendaciones Longitud —SUjeto 2.............ccco oo 44
Figura 35. Grafica IMC paralaedad —SUJEto 2. ............cooouiiiieiie e e 44
figura 36. Recomendaciones IMC — SUJELO 2. ............ooiiiiiiieiiiiiee e cree e e e e e e s sere e e e eaeee s 45

6


file:///C:/Users/yenifer.galeano/Desktop/2_FDE-089-Informe-final-de-trabajo-de-grado.docx%23_Toc527530163

.2 Cddigo FDE 089
':’TM INFORME FINAL DE ersion 03
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

1. INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

Aunque el proceso de desarrollo de los menores sigue patrones similares, cada uno tiene su
propio ritmo, y es por esto, que conocer las diferentes etapas y edades en el desarrollo infantil
ayuda a identificar qué cambios se pueden esperar a medida que el nifio crece. De aqui radica la
importancia y pertinencia de contar con un sistema en el cual se puedan almacenar no solo los
datos de peso y talla de los infantes, sino también informacidn relevante respecto a su nucleo
familiar, estrato socio econémico y condiciones nutricionales que pueden ser trascendentales al
momento de dar un diagndstico frente al estado del nifio.

Por lo anterior, se decide desarrollar una aplicacion web para satisfacer ciertas falencias y
necesidades identificadas en la comunidad frente al proceso de recoleccién y almacenamiento de
los datos antropométricos de los menores entre 0 y 5 afos y asi mismo ofrecer sugerencias de
indole nutricional que van en pro de mejorar su proceso de crecimiento, desarrollo y contribuyen
a que las condiciones en las que crezcan los nifos sean éptimas. Esta informacion sdélo puede ser
suministrada a los usuarios registrados en la aplicacién una vez sean interpretados los datos que
fueron ingresados al sistema por el responsable de cada menor.

1.2 OBIJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar una aplicacion web para llevar el control de la curva de crecimiento en los nifios y
nifias de la primera infancia generando recomendaciones frente al estado de cada menor.

Objetivos Especificos
1. Analizar los datos antropométricos mas relevantes en el proceso de desarrollo y crecimiento
de los menores y definir los estandares de las curvas de crecimiento de los nifios con base en

los pardmetros establecidos por la OMS (Organizacion Mundial de la Salud).

2. Seleccionar la informacién mas significativa para el seguimiento del menor en cuanto al
desarrollo, como insumo del aplicativo web.
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3. Disefar e implementar un aplicativo web que permita el ingreso de la informacidén de cada
menor y que otorgue comparaciones de los datos ingresados a través de graficas que
evidencien la curva de crecimiento de cada nifio y entregar recomendaciones.

4. Validar el funcionamiento de la aplicacidn propuesta, aplicada a un caso de estudio en
particular.

1.3 ORGANIZACION DE LA TESIS

Este proyecto consta de 5 capitulos.

El primero, denominado Introduccidn abarca las generalidades, los objetivos y la descripcidn
de la tesis, donde se presenta de forma resumida la pertinencia, justificacién y problema
abordado, ademads se describe el objetivo general y los especificos. El segundo capitulo desarrolla
el marco tedrico en el cual se expone de manera breve algunas consultas de fuentes cientificas
gue contienen los principales conceptos relacionados con este trabajo. Dando cumplimiento al
objetivo 1 del trabajo de grado.

En el tercer capitulo se aborda el proceso metodoldgico empleado en el desarrollo de la
aplicacion web, discriminado en varias etapas o fases del proyecto desde el trabajo de
investigacion hasta la puesta en marcha del producto terminado; abordando asi el segundo
objetivo.

El cuarto capitulo se desarrolla con los resultados del trabajo de forma clara y precisa; se
presenta el soporte para cada resultado respaldado por los graficos y tablas pertinentes. Y, por
ultimo, en el capitulo quinto de esta tesis se dan a conocer las conclusiones y recomendaciones
frente al trabajo presentado; cumpliendo con los objetivos 3 y 4 respectivamente.
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2. MARCO TEORICO

Debido a que la mira central de este trabajo esta puesta sobre el desarrollo de una aplicacién
en la cual se pueda tener la trazabilidad del proceso de crecimiento y desarrollo de los nifios y
nifias hasta los 5 afios, tomando como base algunos datos antropométricos basicos, es preciso
plantear ciertos parametros que sirven de ejes conceptuales que permiten apoyar la lectura del
trabajo en general. Para empezar, es pertinente aclarar el concepto de antropometria que es la
rama de la antropologia bioldgica que se encarga de estudiar las medidas del hombre con el
propédsito de comprender los cambios fisicos y las diferencias entre individuos, grupos o razas.

Es asi como en uno de los campos clasicos de investigacion y aplicacion de la ergonomia,

se han realizado estudios dirigidos a la obtencién de datos antropométricos cuya utilizacidn
conlleva al incremento en la eficiencia, seguridad y comodidad en las actividades humanas.
“La importancia de las mediciones de la talla y el peso, como medidas de la dimensién corporal de
un individuo son de gran importancia porque reflejan su composicidn corporal, es decir, que
cuando se miden las dimensiones corporales por antropometria, con dos pardmetros bdsicos
como peso y la talla, éstas reflejan la composicion corporal de manera global. De alli la
importancia de su correcta y estricta medicién, pues es una forma indirecta pero precisa de
informar sobre el estado nutricional de un individuo” (Universidad de los Andes, 2009).

Concibiendo la salud como un derecho fundamental, irrenunciable e impostergable, es

importante implementar acciones que vayan en pro del debido cumplimiento de la salud integral
de las nifias y niflos de la primera infancia. Este derecho es vital para los nifios porque son seres
vulnerables, mas expuestos a las enfermedades y a las complicaciones de salud.
Partiendo de lo anterior, algunos estudios han logrado evidenciar que “mas de un tercio de las
muertes que ocurren todos los afios a nivel mundial se atribuyen a la malnutricién, y
concretamente, a la desnutricidn, que debilita la resistencia del organismo a las enfermedades... Si
un nifio presenta malnutricién durante los primeros dos afios de vida, el crecimiento y el
desarrollo fisico y mental se retrasaran. Esta situacidon es irreversible y afecta al nifio durante el
resto de su vida” (Unicef, 2013).78

“Investigadores de la Universidad Politécnica de Madrid han desarrollado una herramienta
que facilita el seguimiento del estado nutricional de los nifios en zonas rurales de paises en vias de
desarrollo... Nutrinfo es una aplicacion de software que captura datos de peso y talla mediante
una bdascula inaldmbrica. La informacidn recopilada se almacena en un dispositivo mévil, que
permite obtener datos mds fiables, asi como actualizar el historial nutricional de los nifios en
menos tiempo que con el sistema tradicional (registro de datos en papel)... Su finalidad es prevenir
las altas tasas de mortalidad infantil en los paises en desarrollo... Esta aplicacion se ha desarrollado
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en lenguaje Java, funciona en dispositivos con sistema operativo Android 2.1 y tiene una interfaz
de usuario de uso sencillo. Para utilizar esta herramienta se necesita una bascula inalambrica, del
tipo Wii Balance Board, un dispositivo mévil y un ordenador con el programa 'Anthro' de la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud). De esta forma se lleva a cabo el control adecuado de los nifios
con los estandares de crecimiento y desarrollo hasta los cinco afos. Esta aplicacién esta disefiada
para los trabajadores de salud de las comunidades rurales y, en general, para el personal sanitario
encargado de tallar y pesar a los nifios, asi como de hacer seguimiento sobre el crecimiento de los
pequefios” (Universidad Politécnica de Madrid, 2013).

En Estados Unidos existe una empresa de tecnologia encargada de diseiar, desarrollar y
comercializar herramientas de evaluacién de vanguardia para las industrias de salud, fitness y
bienestar, cuya misidn es ofrecer productos que promuevan estilos de vida mds saludables para
todos. Ellos creen que la tecnologia y la innovacion en la medicidon y monitoreo de la salud no sélo
permiten una intervencion oportuna, sino que motivan y sostienen un compromiso a largo plazo
con la actividad fisica, la nutricién adecuada y estilos de vida mads saludables y de esta manera fue
gue se desarrollo el sistema BodyMetrix que combina el ultrasonido con un software facil de usar
para evaluar completamente a los clientes y pacientes y realizar un seguimiento de su progreso en
el tiempo. Este dispositivo de vanguardia de alta tecnologia permite realizar evaluaciones de
forma rapida, sencilla y precisa. Ademas, se puede conectar al computador de escritorio o portatil
y tabletas Windows Pro de Windows o Mac, y puede realizar evaluaciones en cualquier lugar
(IntelaMetrix, 2010).

El Médulo de Antropometria y Composicion Corporal de Nutripac, es un software que
permite analizar bases de datos antropométricas y realizar investigaciones analizando los datos de
100, 500 o 1000 pacientes. El mddulo esta enfocado a la investigacion cientifica, analiza grandes
bases de datos antropométricas, por lo que no hace seguimiento de pacientes, pero si puede
analizar pacientes individuales. Es usado en mas de 25 paises por varias Instituciones de
investigacion y académicas (Nutripac, 2011).

La Organizacion Mundial de la Salud hoy en dia cuenta con un software llamado OMS
Anthro a través del cual es posible establecer los patrones de crecimiento infantil... Consta
basicamente de tres partes: una calculadora antropométrica, un maddulo que permite el analisis de
mediciones individuales de nifios y un moddulo para el andlisis de datos de encuestas de
poblaciones sobre el estado nutricional (Organizacion Mundial de la Salud, 2011).

10
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3. METODOLOGIA

3.1 ETAPA 1: Consulta de informacion y estandares emitidos por la OMS
La Organizacion Mundial de la Salud llevd a cabo el Estudio Multicéntrico sobre las Referencias de
Crecimiento (MGRS, por sus siglas en inglés) entre 1997 y 2003, a fin de generar nuevas curvas
para evaluar el crecimiento y el desarrollo de los nifios en todo el mundo.

A continuacién, se presenta el conjunto de patrones internacionales de crecimiento
infantil de la OMS mas relevantes para los nifios de hasta cinco afios. Estos patrones son los
medios de evaluacién y guias mas eficaces que permiten intervenir con el propdsito de mejorar el
desarrollo y crecimiento saludables para los nifios. A través de estos patrones se puede
determinar mas facilmente si los nifios ganan peso a un ritmo inferior o superior al dptimo y de
esta manera, prevenir la desnutricién, el sobrepeso y la obesidad, asi como los problemas de salud
derivados.

Longitud/estatura para la edad

El patron para el crecimiento lineal tiene una parte basada en la longitud (longitud para la edad,
de 0 a 24 meses) y otra basada en la estatura (estatura para la edad, de 2 a 5 afios). Las dos partes
se construyeron utilizando el mismo modelo, pero las curvas finales reflejan la diferencia media
entre la estatura en posicion recostada y la estatura en posicidn vertical. Se toman mediciones de
la longitud y de la estatura a los nifios de entre 18 y 30 meses que forman parte del componente
transversal del estudio metacéntrico de la OMS sobre el patréon de crecimiento.

La diferencia media entre ambas mediciones en un conjunto de 1.625 nifios fue de 0,73 cm.
Por tanto, para ajustar un solo modelo para toda la escala de edades, se afadieron 0,7 cm a los
valores de estatura transversales antes de fusionarlos con los datos de la longitud de la muestra
longitudinal. Una vez ajustado el modelo, la curva de la mediana fue desplazada de nuevo hacia
abajo 0,7 cm para las edades superiores a dos anos, y el coeficiente de la curva de variacién fue
adaptado a los nuevos valores de la mediana para construir las curvas de crecimiento
correspondientes a la estatura para la edad. Se aplica la misma transformacién de potencia de la
edad para ampliar el grupo de edades para ambos sexos antes de ajustar los splines cubicos a fin
de generar sus curvas de crecimiento respectivas. Las curvas correspondientes a los nifios
requerian un modelo con mayores grados de libertad, con el propdsito de ajustar las curvas de la
mediana y del coeficiente de variacion. Los datos para ambos sexos siguen la distribucién normal
(Organizacion Mundial de la Salud, Departamento de Nutricién para la Salud y el Desarrollo).

Basicamente el patrén de longitud/talla refleja el crecimiento que alcanzan los nifios en una
edad determinada. Este indicador permite identificar aquellas falencias en cuanto al retardo en el
crecimiento que es cuando la longitud o talla son bajos debido a insuficiencia de nutrientes o
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enfermedades recurrentes, o por el contrario facilita la deteccion de aquellos nifios que son altos
para su edad, aunque es poco probable que esto pueda ser un problema.

La figura 1 y figura 2 reflejan el estandar establecido por la OMG que permite medir y
determinar la longitud/Estatura de acuerdo con la edad tanto para las nifias como para los nifios
desde su nacimiento hasta los 5 afios de vida; donde la edad del nifio en meses esta en la parte
inferior (eje x) y la longitud/estatura del nifio en centimetros esta en la parte izquierda (eje y).

En algunos paises como por ejemplo en Colombia, los nifios tienden a ser de estatura baja y
usualmente quedan por debajo de la media (linea verde) en la curva de longitud para la edad.
Cuando se utilizan las Curvas de Patrones de Crecimiento de la OMS es importante tener presente
que, si el patrén de crecimiento de un nifio se mantiene paralelo a la linea media, el nifio esta
creciendo de manera normal a pesar de su baja longitud/estatura.

Se considera que el crecimiento de un nifo estd retrasado si su longitud para la edad queda
por debajo de la linea de Puntuacion Z -2. Los bebés y nifios pequenos con crecimiento retrasado
pueden recuperar su crecimiento si se mejora su nutricién antes de los 2 afios. Por el contrario,
para los nifios mayores de 2 afos que estan en situacién de desnutricidn, el retraso en su
crecimiento es casi irreversible.

Longitud/estatura para la edad Ninas @
Mundial de la Salud
Puntuacion Z (Nacimiento a 5 afos)

3
:
3
5
8

Meses 2 4
Nacimiento
Edad ( en meses y anos cumplidos)

Patrones de crecimiento infantil de la OMS

Figura 1. Longitud/estatura para la edad Nifias
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Edad (en meses y afos cumplidos)

Patrones de crecimiento infantil de la OMS

figura 2. Longitud/Estatura para la edad Nifios

Peso para la edad

En el estudio Multicéntrico que se realizo, los pesos de las muestras longitudinal y transversal se
fusionaron sin realizar ningln ajuste y se adaptd un solo modelo para generar un conjunto
continuo de curvas que constituian el patrén especifico del peso para la edad de cada sexo. Se
aplicd la misma transformacién de potencia a los grupos de edad de los niflos y de las nifias antes
de ajustar el modelo de construccién de la curva. Los datos sobre el peso para ambos sexos eran
asimétricos, por lo que, al especificar el modelo, se ajustd el pardmetro relativo a la asimetria
ademas de la mediana y el coeficiente de variacién aproximado (Organizacién Mundial de la Salud,
Departamento de Nutricion para la Salud y el Desarrollo).

Este indicador de medida refleja el peso corporal en relacidon con la edad de los nifios en
un momento determinado y se usa para evaluar si un menor presenta bajo peso o bajo peso
severo; pero no se usa para clasificar a un nifio con sobre peso u obesidad. Como el peso es
relativamente facil de medir, es comun usar este indicador, pero no es confiable cuando no se
conoce con exactitud la edad del nifio.
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En la figura 3 y figura 4 se muestra como debe ser la curva correspondiente al peso por
edad de los menores hasta los 5 afios, donde la edad del nifio en meses esta en la parte inferior
(eje x) y el peso del nifio en kilogramos esta en la parte izquierda (eje y).

Para graficar un punto, se busca la marca que representa la edad del nifio en la parte inferior de la
curva, luego se sigue la linea hacia arriba hasta cruzarse con la linea horizontal que corresponda
con el peso del nino.

Los nifios se consideran bajos de peso si su peso para la edad queda por debajo de la linea
de Puntuacién Z -2. Si un punto cae por encima o debajo de la linea de Puntuacién Z -3 indica que
el menor presenta peso severamente inferior al normal y desnutricidn, lo que significa que el nifio
necesita cuidados especiales. El peso severamente bajo puede ser el resultado de crecimiento
retrasado, desnutricion o ambos.

Los nifios se consideran en sobrepeso para su edad si queda encima de la puntuacidn esta entre el
Z+2y Z+3.Siel peso esta desde el punto Z +3 hacia arriba el nifio es considerado obeso.

Peso para la edad Nifnas —

» - Mundial de la Salud
Puntuacion Z (Nacimiento a 5 afios)

2 anos 3 afos
Edad (en meses y afios cumplidos)

Patrones de crecimiento infantil de la OMS

figura 3. Peso para la edad Nifias.
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Peso para la edad Ninos

Puntuacion Z (Nacimiento a 5 afios)

23 ) organizacion
W7 Mundial de la Salud

Peso (kg)

Meses 2 )
Nacimiento 3 anos

Edad (en meses y afios cumplidos)
Patrones de crecimiento infantil de la OMS

figura 4. Peso para la edad Nifios.

Indice de masa corporal para la edad

El indice de masa corporal es la relacién entre el peso (en kilos) y la longitud en posicion recostada
o la estatura en posicién vertical (en metros). Para tener en cuenta la diferencia entre la longitud y
la estatura, el criterio utilizado para construir los patrones del indice de masa corporal para la
edad fue diferente del descrito para la longitud/estatura para la edad.

Dado que el indice de masa corporal es una relacion en cuyo denominador hay una
longitud o estatura elevada al cuadrado, afadir 0,7 cm a los valores de la estatura y transformarlos
de nuevo una vez ajustados no era factible. La solucién adoptada fue construir por separado los
patrones, basdndose en dos conjuntos de datos con un grupo de edades que coincidian, por
encima y por debajo de los 24 meses. Para construir el patréon del indice de masa corporal para la
edad basado en la longitud (de 0 a 2 afios), los datos sobre la longitud de la muestra longitudinal y
los datos sobre la estatura de la muestra transversal (de 18 a 30 meses) se combinaron tras afiadir
0,7 cm a los valores de la estatura. De manera analoga, para construir el patrén que va de los 2 a
los 5 afos, se combinaron los datos de la estatura de la muestra transversal y los datos de la
longitud de la muestra longitudinal (de 18 a 24 meses) después de restar 0,7 cm de los valores de
la longitud. Asi pues, se utilizé un conjunto de datos comun de los 18 a los 30 meses, a fin de
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generar los patrones del indice de masa corporal para los nifios de menor y mayor edad. La
disyuncion resultante entre ambos patrones refleja, por tanto, fundamentalmente la diferencia de
0,7 cm entre la longitud y la estatura. Sin embargo, esto no significa que, a una edad determinada,
un nifo tenga la misma puntuacion z del indice de masa corporal para la edad basado en la tallay
en la estatura, ya que esto es matematicamente imposible dada la naturaleza de la relacion del
indice de masa corporal.

Antes de construir las curvas del indice de masa corporal para la edad, basadas en la
longitud, fue necesaria una transformacion de potencia de la edad similar a la descrita para los
demas patrones de Peso para la edad. Para el indice de masa corporal para la edad basado en la
estatura no se necesitd ninguna transformacién de este tipo. Los patrones del indice de masa
corporal para la edad de la OMS basados en la longitud y en la estatura no se solapan, es decir, el
intervalo basado en la longitud termina a los 730 dias, y el intervalo basado en la estatura
comienza a los 731 dias. El ajuste del splin cubico se logré con diversos grados de libertad para los
patrones basados en la longitud con respecto a los patrones basados en la estatura, asi como para
las curvas finales de los nifios con respecto a las de las nifias (Organizacion Mundial de la Salud,
Departamento de Nutricién para la Salud y el Desarrollo).

El IMC para la edad es un indicador que es especialmente util cuando se examina por
sobrepeso u obesidad. La curva de IMC para la edad y la curva de peso para la longitud/talla
tienden a mostrar resultados similares.

El indice de Masa Corporal se usa para detectar la obesidad, el sobrepeso, el peso saludable o
el bajo peso. Sin embargo, el IMC no es una herramienta de diagndstico. Por ejemplo, un nifio
puede tener un IMC alto respecto a la edad y el sexo, pero para determinar si el exceso de grasa es
un problema, se requiere de atencién médica para realizar evaluaciones adicionales, como
alimentacién, actividad fisica, antecedentes familiares y otras pruebas de salud que sean
adecuadas.
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IMC para la edad Ninas Pa—

Puntuacion Z (Nacimiento a 5 afios)

IMC (kg/m?)

10
2afos Jafos
Edad (en meses y afios cumplidos)

figura 5. IMC para la edad Nifias.

IMC para la edad Nifos

Puntuacion Z (Nacimiento a 5 afios)

Patrones de crecimiento infantil de la OMS

£
o
=
(&)
S

Meses

Nacimiento

10 2. &y 8 8. 10 4

2 afios 3 afos

Edad (en meses y anos cumplidos)

4 afos

10
5 aifos

Patrones de crecimiento infantil de la OMS

figura 6. IMC para la edad Nifios.
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Interpretacion de los puntos marcados para indicadores de crecimiento

Las lineas trazadas impresas en las curvas de crecimiento ayudan a interpretar los puntos
marcados que representan el estado de crecimiento de los nifios. La linea rotulada con 0 en cada
curva representa la mediana; lo cual es generalmente el promedio. Las otras lineas trazadas son
lineas de puntuacién Z, las cuales indican la distancia que hay a la mediana. La mediana vy las
puntuaciones Z de cada curva de crecimiento corresponden a las mediciones de nifios del Estudio
Multicéntrico de Referencias de Crecimiento de la OMS quienes fueron alimentados y crecieron en
un entorno que favorecié su éptimo crecimiento. Las lineas de puntuacidn z de las curvas de
crecimiento estan enumeradas positivamente (1, 2, 3) o negativamente (-1, -2, -3). En general, un
punto marcado que estd lejos de la mediana a cualquier direccién (por ejemplo, cerca de la linea
de puntuacién z 3 o -3) puede representar un problema, sin embargo, deben considerarse otros
factores, como la tendencia de crecimiento, las condiciones de salud del nifio y la talla de los
padres (Organizacién Mundial de la Salud, Departamento de Nutricion para la Salud y el
Desarrollo).

Problemas de Crecimiento

El siguiente cuadro muestra el resumen de las definiciones de problemas de crecimiento
en términos de puntuacion z.
Se comparan los puntos marcados en la curva de crecimiento de los nifios con las lineas de
puntuacion z para determinar si indican o no un problema de crecimiento. Las mediciones en los
recuadros sombreados se encuentran en el rango normal (Organizacion Mundial de la Salud,
Departamento de Nutricién para la Salud y el Desarrollo).

Indicadores de Crecimiento
Puntuaciones z | Longitud/talla | Peso parala | Peso parala | IMC parala
para la edad edad longitud/talla | edad
Por encima de 3 Ver nota 1 Obeso Obeso
Por encima de 2 Sobrepeso Sobrepeso
r : Ver nota 2 pe P
FPosible riesgo | Posible riesgo
Por encima de 1 de sobrepeso | de sobrepeso
{Ver nota 3) {Ver nota 3)
0 (mediana)
Por debajo de —1
. Baja talla , . _
Por debajo de -2 (Ver nota 4) Bajo peso Emaciado Emaciada
Baja talla Bajo peso Severamente | Severamente
Por debajo de -3 | severa severo Emaciado Emaciado
(Ver nota 4) {ver nota §)

figura 7. Indicadores de crecimiento.
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Descripcidn de las notas de acuerdo con el rango en que se encuentre el indicador de

crecimiento:

1. Un nifio en este rango es muy alto. Una estatura alta en pocas ocasiones es un problema,

a menos que sea un caso extremo que indique la presencia de desérdenes endocrinos

como un tumor productor de hormona del crecimiento. En caso de existir sospecha de un

desorden endocrino, se debe referir al menor para una evaluacién médica (por ejemplo, si

padres con una estatura normal tienen un nifio excesivamente alto para su edad).

2. Un nifilo cuyo peso para la edad cae en este rango puede tener un problema de

crecimiento, pero esto puede evaluarse mejor con peso para la longitud/talla o IMC para

la edad.

3. Un punto marcado por encima de 1 muestra un posible riesgo. Una tendencia hacia la

linea de puntuacidn z 2 muestra un riesgo definitivo.

4. Es posible que un nifio con retardo baja talla o baja talla severa desarrolle sobrepeso.

5. Esta condicién es mencionada como peso muy bajo en los mddulos de capacitacién de

AIEPI (Atencion Integral de las Enfermedades Prevalentes de la Infancia, Capacitacién en
servicio, OMS, Ginebra 1997).

3.2 Etapa 2: Establecer y definir datos antropométricos necesarios para

gue la aplicacion realice el analisis

De acuerdo con la informacion recolectada en la etapa 1 de este trabajo, se analizaron los

diferentes datos que son importantes para suministrarle a la aplicacién y lograr el correcto

funcionamiento de esta.

La informacidn requerida por la aplicacion para el andlisis de los menores es la siguiente:

e Nombre del menor

e Fecha de nacimiento del menor

e Identificacion o registro de identidad del menor

e Edad (calculada por el sistema)

e Género

e Con quién vive el menor
e Peso al nacer
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e Talla al nacer
e Peso (actual)
e Altura (actual)

e Datos de los padres (Documento, género, nombre, edad, estatura, peso)

e Estrato socioecondmico

Con algunos de los datos previamente suministrados, la aplicacién calcula los siguientes

indicadores de crecimiento:

e Peso para la edad

e Longitud/talla para la edad
e |IMC (indice de masa corporal) para la edad

Adicionalmente, los diagndsticos de la aplicacion frente al estado de los menores son los

siguientes:
e Bajo peso severo
e Bajo peso
e Peso promedio

e Posible riesgo de sobre peso

e Sobre peso

e Obeso

e Bajatallasevera
e Bajatalla

e Talla promedio

e Talla por encima del promedio

e Super talla

Ademas, se pueden hacer recomendaciones nutricionales que van en pro de la salud y buen

desarrollo de los menores. También se generan graficos estadisticos con informacién relevante de

los nifios que permite inferir facilmente sobre su condicidn fisica y nutricional de acuerdo con el

cambio que se presente en el tiempo.
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3.3 Etapa 3: Diseiar e implementar el aplicativo web

Para que el desarrollo de la aplicacién se cumpliera exitosamente se siguié la metodologia en

cascada, la cual permite desarrollar las funcionalidades necesarias basadas en lo definido por las

anteriores etapas y cumplir con las etapas posteriores al desarrollo descritas en esta metodologia.

Con el propdsito de otorgar una mejor experiencia al usuario la aplicacidon se desarrollé tipo SPA

(Single-Page-Aplication) permitiendo asi que fuera fluida, éptima y responsiva. (Angular University,

2018).

Las herramientas de software libre elegidas para el desarrollo de la aplicacién fueron:

- El backend se desarroll6 en Django/ Django rest framework.

- Para el frontend se utilizé el framework JavaScript Quasar.

- Postgresgl como motor de base de datos.

- Chart.js es la herramienta que nos permitié realizar las graficas que se utilizaron en las

curvas de crecimiento de los menores.
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En la base de datos se consolida la informacidn referente a los menores que es ingresada a través

del aplicativo. En la figura 8 que a continuacién se relaciona, es posible evidenciar el diagrama

relacional de
campos.

api_advices api_chidsdetail
3 34 5 1d api_relationship
oreatec_at created_at d “id
t updated st created_st
deleted b updated_at
description height - deleted
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¥ ¥ ¥ ¥ 4
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L auth_user & |‘ |}, api_perentschids -
ve i 0o
password 3 D chid_id
ape_typedagnostic . ‘ < A
P ) = &) - parent_id
A PO s u: - relationship_id
crested_st ) username deleted
updated_at first_name created at
deleted ast_name t - created by id
name emai | . updated at
|- created by id s_staff =% {) updated by ud
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figura 8. Diagrama Base de Datos.
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Respecto a la aplicacidn, se dividieron los médulos en dos grupos, uno llamado ‘Administracion’

que esta conformado por aquellos médulos maestros en los cuales se crean y configuran las

recomendaciones, parentescos y los usuarios.

Por otra parte, se encuentra el grupo del ‘Contenido’ donde se agrupan los médulos que permiten

registrar el responsable del menor y el menor como tal, ademas, el mddulo del control de los

nifios y las nifias, adicionalmente se encuentra la opcidon de cerrar la sesidn iniciada.

En la figura 9 se ilustra lo antes mencionado.

Administracion

E Recomendaciones
por diagnostico

I Parentescos

25 Usuarios

Contenido

Registro Responsable
Familiar del menor

Registro Menor

Qp =¢

Control Menor

(# Cerrar Sesién

figura 9. Modulos Administracion y Contenido.
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Administrador de Recomendaciones

El modulo ilustrado en la figura 10, hace referencia a las recomendaciones donde el usuario puede
visualizar, adicionar y editar el listado de recomendaciones para los menores segln sea su

diagndstico y de acuerdo con el rol y los permisos que tenga dicho usuario.

Crecimiento y Desarrollo

Administrador de

recomendaciones

Recomendacién

Diagnéstico v  Estado v

GUARDAR

Recomendaciones por diagnéstico

Diagnéstico Recomendacion
D Sobre Peso Como balancear 1as calorias: ayude a los nifios a adoptar habitos de alimentacion saludables Una de las maneras de equilibrar calorias es comer alimentos que proporcic
D Baja Talla Severa Consumir alimentos ricos en carbohidratos

Copyright ® 2018 Medellin-Colombia

figura 10. Maestro Recomendaciones.

Crecimiento y Desarrollo

cocmientoyosaroto |
Editar
recomendacion J

Rec cion

Como balancear las calorias: ayude a los nifios a adoptar habitos de alimentacién saludables Una de las maneras de equilibrar calorias es comer alimentos que proporcionan
una nutricién adecuada y una cantidad de calorias adecuada. Usted puede ayudar a que los nifios aprendan a ser conscientes de lo que comen adoptando hébitos de
alimentacion saludables, preparando versiones mas saludables de sus platillos preferidos y reduciendo las tentaciones de alto contenido calérico.

Diagnast Estado

Sobre Peso v Activo v

Copyright © 2018 Medellin-Colombia
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Administrador de Parentescos

Este mdédulo permite ingresar, editar y eliminar los parentescos que puedan existir con los nifios y
las personas de su nucleo familiar. En la figura 11 que se muestra a continuacién, se puede

apreciar la forma en que se visualiza dicho mdédulo en la aplicacion.

Crecimiento y Desarrollo

Administrador de

parentescos

Parentesco Estado Y

Parentescos
Parentesco Estado Fecha Creacion Creado Por Fecha Modificacion Modificado Por
D Hermano Activo 2018-05-08 22:00:41 admin
il Madre Activo 2018-05-08 21:52:44 admin
D Padre Activo 2018-05-08 21:52:56 admin

Copyright © 2018 Medellin-Colombia

figura 11. Maestro Parentescos.
Crecimiento y Desarrollo

.
Editar
parentesco R J

Parentesco Estado
Madre Activo v

e | e

Copyright © 2018 Medellin-Colombia
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Administrador de Usuarios

Este maestro detallado en la figura 12, brinda la opcion de crear y administrar los usuarios de la
aplicacion. Mediante un formulario sencillo se ingresan los datos bdsicos de la persona y se
registra un usuario y contrasefa con los cuales sera posible acceder al sistema en el momento que
lo requieran.

Crecimiento y Desarrollo

Administrador de J
&

.
Usuario Nombre Apellidos
Correo Electrénico Estado v C
Confirme Contrasefia Perfil v

GUARDAR

Usuarios Aplicacion

Usuario Nombre Apellidos Correo Electrénico Estado Perfil Fecha Creacion Creado Por Fecha Modifi
D admin Administrador
C] jcasmer Juan Mera juanes3101@gmail.com Consulta

< »

L) Pagina1de1 (el

Copyright © 2018 Medellin-Colombia

figura 12. Maestro Usuarios.

Crecimiento y Desarrollo

Ermmmiem N —
2.2k

L3
Usuario Nombre Apellidos
admin Administrador General
Correo Electronico Estado Perf
admin@gmail.com| Activo ~  Administrador v

O cambiar contrasefia

£ B

Copyright ® 2018 Medellin-Colombia
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Contenido: Registro responsable

En este mddulo el usuario puede crear el registro de la persona encargada del menor bien sea

padre o madre en primera instancia, diligenciando un formulario con los datos basicos, incluyendo

el peso y la estatura.

La figura 13 muestra la interfaz desde donde el usuario puede interactuar creando y editando los

registros.

Crecimiento y Desarrollo

&

REGISTRAR RESPONSABLE

Tipo documento

Copyright ® 2018 Medellin-Colombia

EDITAR INFORMACION DEL RESPONSABLE

figura 13. Contenido Registro Responsable.

Crecimiento y Desarrollo

REGISTRAR RESPONSABLE

EDITAR INFORMACION DEL RESPONSABLE

Buscar
Documento
000000 Q

cédula ~ 000000
Edad Género

20 Masculino
50004549755 Estrato 3
60

3 D

péueba

- p@p.com

v 170

Copyright ® 2018 Medellin-Colombia
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Contenido: Registro del Menor

Este modulo presentado en la figura 14, facilita el ingreso o registro de los menores con la
informacién suficiente y necesaria que posteriormente permitird el diagnostico de su estado, y al
mismo tiempo la visualizacidn de las diferentes curvas de crecimiento.

Crecimiento y Desarrollo

REGISTRAR MENOR EDITAR INFORMACION DEL MENOR

Registro menor

que se abandona la

Asociar responsable
sable e _— BN ARIADIR RESPONSABLE o

Responsable(s) menor

Documento res

) Documento Nombre Parentesco

Copyright © 2018 Medellin-Colombia

figura 14. Contenido Registro Menor.

Crecimiento y Desarrollo

REGISTRAR MENOR EDITAR INFORMACION DEL MENOR

1549878074

dentificacién o Registro de identidad Nombre
1549878974 Juanita Espinosa Femenino -

-~ 4

Con lamama

Parentesco = ANADIR RESPONSABLE o

Responsable(s) menor
Documento Responsable Responsable Parentesco Fecha Creacion

a 222222 Maria Madre 2018-09-18 21:30:13

© rigraiie1 @

ELIMINAR ACTUALIZAR

Copyright © 2018 Medellin-Colombia
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Contenido: Control Menor

A través de este mddulo se puede visualizar toda la informacion de los nifios, con la consulta
previa de su nimero de documento.

Control del menor

Documento del meno e

Copyright @ 2018 Medellin-Colombia
figura 15. Consulta documento menor.

Una vez ingresado el documento del menor, es posible ver el detalle de la informacién como:
nombre, edad, peso, estatura, entre otros; como se observa en la figura 16.

Crecimiento y Desarrollo

Control del menor J J
TossaraTs &

Informacién del menor

i549§f§9f4 et Jixaﬁﬁa Espinosa l;‘er;\énino

2014-08-25 4 0
£Con quidn vive el me Edad (m

1 Con lamama 5

Registrar control
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figura 16. Detalle control menor.
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En la siguiente grafica es posible visualizar la informacién general del menor y al mismo tiempo el
listado de los controles que se le ha realizado.

Crecimiento y Desarrollo

1549375974 ' Juanita Espinosa Femenino

>20’|4’-68»25“ ;1 - 50’
;V 4 o Cronlvavmarfa; ) 757‘

Controles Realizados
Peso Altura Fecha del control Creado Po Fecha Modificacion Modificado Po

O 16.6 105 2018-09-18 21:35:37 admin

© rignarder @
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figura 17. Controles del menor.

En esta pantalla también se pueden visualizar las graficas del peso para la edad, estatura para la
edad y el indice de Masa Corporal; basta con seleccionar el tipo de grafica que se requiere y luego
dar clic sobre la lupa.

Para cada grafica que se genere del menor existe la grafica de la Organizacién Mundial de la Salud
equivalente que se muestra en color verde e indica cdmo deberia ser la curva del nifio de acuerdo
con la edad, tal cual lo evidenciamos a continuacién en las figuras 18, 19y 20.
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figura 18. Curva Peso para la edad vs OMG.

Tipo de grafica

Longitud para la edad

Estado del menor
Talla Promedio

180

160

140

Longitud en cms
g

0

=== Longitud det menor [ Longitud OMS

10 20 30 40 50 60

No. meses apartir del nacimiento
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figura 19. Curva Longitud para la edad vs OMG.
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La siguiente grafica permite visualizar el contraste de la grafica que representa el indice de Masa

Corporal del menor, versus la grafica de la OMS para la misma edad.

Crecimiento y Desarrollo

Consuitar

Tipo de gréfica
Masa Corporal para la edad v Q

Estado del menor =
A
Sobre Peso

=] ™MC det menor [ MC OMS

IMC

0 50 100 150 200 250

No. meses apartir del nacimiento
< »
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figura 20. Curva Iindice de Masa Corporal.

Para cada caso o grafica generada de los controles de los menores, el sistema permite visualizar
mediante un cuadro de didlogo, una serie de recomendaciones de acuerdo al estado en que se
encuentre el nifio o la nifa. Dichas recomendaciones sugieren tips que contribuyen al bienestar y
salud de los menores.

Recomendaciones para el estado: Sobre Peso

Coémo balancear las calorias: ayude a los nifios a adoptar habitos de alimentacion saludables Una de las maneras de equilibrar calorias es

. comer alimentos que proporcionan una nutricién adecuada y una cantidad de calorias adecuada. Usted puede ayudar a que los nifios aprendan
a ser conscientes de lo que comen adoptando hébitos de alimentacion saludables, preparando versiones mas saludables de sus platillos
preferidos y reduciendo las tentaciones de alto contenido calérico.

Para ayudar a su hijo a mantener un peso saludable, tiene que lograr un equilibrio entre las calorias que su hijo ingiere con los alimentos y

. bebidas y las calorias que usa cuando realiza actividad fisica y en su proceso de crecimiento normal. Recuerde que para los nifios y
adolescentes obesos y con sobrepeso, el objetivo es reducir la tasa de aumento de peso, pero al mismo tiempo permitir el crecimiento y
desarrollo normales. Los nifios y adolescentes NO DEBEN iniciar dietas para bajar de peso si

CERRAR
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3.4 Etapa 4: Validar el funcionamiento de la aplicacion llevandola a un
caso de estudio

Con el propédsito de evaluar y garantizar el correcto funcionamiento de la aplicacién de
Crecimiento y Desarrollo, se decidié llevar a cabo un caso de estudio en particular donde se
tomaron los datos antropométricos definidos en la etapa 1 de este documento, de dos menores.

Para tener un historial con datos reales de cada nifio fue necesario registrar en la
aplicacion los controles realizados por las entidades a las cuales los padres de los menores
acudieron para llevar el control del crecimiento y desarrollo.

Para el registro de la informacion personal del menor y sus padres, se cambiaron los
documentos de identidad y sus nombres por motivos de seguridad, y para salvaguardar la
informacidn personal. Adicional a la informacidn suministrada por los padres, se procedié a tomar
el registro en la aplicacién de la talla y peso actual de los menores.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Para llevar a cabo la toma de los datos que se exponen a continuacién fue necesario contar con
implementos de medicion para registrar el peso y la talla de los menores, para esto se usaron la
bascula y el metro respectivamente.

El proceso para cada uno de los menores fue el siguiente:

1. Se cred el registro del menor en la aplicacion.

2. Se procedié a tomar la medida del peso ubicando al nifio sobre la bascula y registrando el
dato en la aplicacion.

3. Se tomd la medida de la estatura posicionando al menor contra una pared en la cual se
encontraba ubicado el metro, y posteriormente se registro la estatura en la aplicacion.

4. Una vez ingresados los datos de peso y estatura, se procedié a generar las gréficas
correspondientes al peso, estatura e indice de masa corporal.

5. Las recomendaciones alusivas al estado de los menores se generaron después de tener
todos los controles debidamente registrados.
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A continuacidn, se detalla el resultado de los datos de los dos nifios que participaron en el proceso
de caso de estudio de la aplicacion:

Sujeto 1

En la figura 21 se observan los datos basicos como: fecha de nacimiento, nombre, género, con
quién vive el menor, peso y talla al nacer; del primer niflo que fueron ingresados previamente
mediante un formulario en el aplicativo.

Crecimiento y Desarrollo

Control del menor J ‘4

Buscar
Documento del meno
1516716280 Q
Informacién del menor
Identificacion o Registro de identidad Nombre Género
1516716280 Sujeto 1 Masculino
Fecha Nacimienta Edad (afios) Talla al nacer (cm)
20170212 1 36
Peso al nacer (kg) ¢Con quién vive el menor? Edad (meses) en que se abandona |a lactancia
4 Los padres 12

|#* VER GRAFICA
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Figura 21. Control del menor — Sujeto 1.
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El listado de cada uno de los controles ingresados en la aplicacidn para el nifio se visualiza en el
maddulo Control del Menor que se ilustra en la figura 22, en el cual se resume el peso, la altura, la
fecha en que se realizd el control, el usuario que cred el registro, y en caso de que haya
modificaciones, quién las realizé y la fecha en que se hicieron.

Crecimiento y Desarrolio

GUARDAR CONTROL

Controles Realizados

Fecha del contral Creado Por Fecha Modificacion Medificado Por

20180917 10:36:20

2018-05-22 19:36:21

20180315 19:35.04

2017-12-18 19:34:49

2017-11-20 19:34:38

20171011 10:34:20

2017-09-19 19:34:03

admin

admin

admin

admin

admin

admin

admin 2018-10-08 20:15:11 admin

245 66.5 2017-08-11 19:33:51 admin
764 62 2017-06-06 10:33:37 admin
638 57.5 2017-0502 19:32:29 admin

a
a
a
a
a
a
] o35
a
a
a
[S]

pigina1de2 (@)
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Figura 22. Detalle controles del menor — Sujeto 1.

Es de aclarar que el término control dentro del contexto de este trabajo corresponde a cada vez
que el usuario ingresa al sistema y registra los datos antropométricos de estatura y peso para una
edad determinada del menor.

Ahora bien, con los controles registrados en la aplicacion se logré generar las siguientes graficas
teniendo en cuenta que la linea verde hace referencia al dato ideal o promedio segun la
Organizaciéon Mundial de la Salud, y la linea azul representa la informacidn ingresada para el
menor.

El estado del menor que se evidencia en la pantalla, encerrado en un recuadro naranja, hace
referencia al Ultimo control realizado, y no significa que este haya sido su diagndstico en cada uno
de los controles que se le realizaron en el tiempo.
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Peso para la Edad

Crecimiento y Desarrollo
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Figura 23. Grdfica peso para la edad — Sujeto 1.

En la grafica de la figura 23, se evidencid que en los cuatro primeros controles el nifio presentd un
peso por debajo del promedio. El punto correspondiente al quinto control en la grafica muestra
que fue el momento en el que el menor presentd un peso mas aproximado al ideal segun la curva
de crecimiento de la OMG. Y a partir del sexto control, por encima de las 30 semanas de edad, el
nifio aumenta de peso, logrando estar por sobre del peso promedio hasta el dltimo control
realizado.

De acuerdo con las métricas establecidas, y segun el ultimo control realizado al menor, la
aplicacion determiné que su diagndstico es ‘Peso Promedio’.
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Por lo anterior, se generaron las siguientes recomendaciones expuestas en la figura 24, referentes
al peso en el que se encuentra el nifio:

Recomendaciones para el estado: Peso Promedio

Fomenta el ejercicio fisico: aunque tu hijo o tu hija tenga un IMC adecuado para su edad y condicién fisica, lo cierto es que nunca de mas que
los nifios hagan al menos una hora de ejercicio al dia, como por ejemplo, natacion, futbol o danza.

Planifica una dieta saludable: al igual que los adultos, los nifios deben comer al menos cinco 0 més porcicnes de frutas y verduras al dia. Evita

también dar a tu hijo bebidas azucaradas, golosinas y chocolate, y no abuses de los alimentos fritos o rebozados. Consulta cualquier duda que
tengas sobre la dieta de los nifios con el pediatra o un nutricionista especializado en alimentacion infantil.

CERRAR

Figura 24. Recomendaciones Peso — Sujeto 1.

Longitud para la Edad

Crecimiento y Desarrollo
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Figura 25. Grdfica longitud para la edad - Sujeto 1.
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A simple vista, la grafica de la figura 25 permite inferir que, durante los controles realizados al
nifio, todo el tiempo se encontré por debajo de la linea que representa la longitud ideal para el
menor, siendo los dos primeros controles los mas significativamente alejados por debajo del
promedio.

Con los datos obtenidos en el ultimo control de la longitud, el sistema indica que el diagndstico
para el nifio es que tiene ‘Talla Promedio’, lo que quiere decir que para la edad que tiene el nifio
su estatura es estable y no representa ninguna anomalia.

Por lo anterior, en el sistema se pueden evidenciar los comentarios, recomendaciones o
sugerencias pertinentes para el nifio que presenta talla promedio, y se pueden visualizar en la
figura 26.

Recomendaciones para el estado: Talla Promedio

Suficiente descanso — Los patrones de suefio varian segun la edad y segun cada nifio(a), pero 1a mayoria de los nifios necesitan un promedio de
. 10 a 12 horas de suefio por noche. El suefio proporciona a los cuerpos en crecimiento el descanso necesario para continuar creciendo
apropiadamente.

. Nutricién apropiada - Una dieta balanceada que incluya las vitaminas esenciales y minerales ayudard a que su hijo(a) alcance su potencial de
crecimiento pleno

CERRAR

Figura 26. Recomendaciones Longitud — Sujeto 1.
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Masa Corporal para la edad:

Crecimiento y Desarrollo
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Tipo de grafica

Masa Corporal para la edad - Q

Estado del menor
Peso Promedio

[ iMC del menor [ IMC OMS

IMC

0 5 10 15 20 25 0 35
No. meses apartir del nacimiento
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Figura 27. Grafica IMC para la edad — Sujeto 1.

El indice de Masa Corporal del menor expuesto en la figura 27, indica que durante los controles
que se le realizaron al nifio siempre hubo una diferencia respecto al valor promedio de acuerdo
con la edad, en este caso el resultado de los controles estuvo por encima del IMC ideal para la

OMS.

Sin embargo, segun los pardmetros de la Organizacién Mundial de la Salud, el nifio se encontré en
‘Peso Promedio’ en su ultimo control, lo cual no representa ningln riesgo para su salud y normal
desarrollo tal cual lo indican las recomendaciones generadas en la aplicacion como se evidencia a

continuacioén en la figura 28.

Recomendaciones para el estado: Peso Promedio

. Fomenta el ejercicio fisico: aungue tu hijo o tu hija tenga un IMC adecuado para su edad y condicién fisica, lo cierto es que nunca de mas que
los nifios hagan al menos una hora de ejercicio al dia, como por ejemplo, natacion, futbol o danza.

Planifica una dieta saludable: al igual que los adultos, los nifios deben comer al menos cince 0 més porciones de frutas y verduras al dia. Evita
. también dar a tu hijo bebidas azucaradas, golosinas y chocolate, y no abuses de los alimentos fritos o rebozadoes. Consulta cualquier duda que

tengas sobre la dieta de los nifios con el pediatra o un nutricionista especializado en alimentacion infantil.

CERRAR

Figura 28. Recomendaciones IMC - Sujeto 1.
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Sujeto 2

La informacién basica de la menor que se registré en el sistema para contribuir al proceso de
pruebas de la aplicacion se encuentra detallada a continuacion en la figura 29.

Crecimiento y Desarrollo

Control del menor J

Documento del meno
1514261520 e

Informacién del menor

Identificacion o Registro de identidad Nombre Género

1514261520 Sujeto 2 Femenino

Fecha Nacimiento Edad (afios) Talla al nacer (cm)

2016-10-08 2 52

Peso al nacer (kg) ¢Con quién vive el menor? Edad (meses) en que se abandona la lactancia ...
5 Padres 6

|22 VER GRAFICA
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Figura 29. Control del menor — Sujeto 2.

Los controles que se ingresaron al sistema y que corresponden a los valores reales suministrados
por los padres de la menor de su historial de crecimiento y desarrollo, se encuentran detallados a
continuacion en la imagen 30.

Crecimiento y Desarrollo
Registrar control
Altura (cm) Peso (kg GUARDAR CONTROL

Controles Realizados

Peso Altura Fecha del control Creado Por Fecha Modificacion Modificado Por

[m] 106 ) 2018-01-10 23:29:32 acmin
(m] 99 74 2017-09-10 23:28:19 admin
(m] 94 68 2017-05:30 23:28:48 admin
[m] 86 7 2017-04.06 232831 admin
[m] 76 64 2017-02:06 23.2820 admin
[m] 62 59 2016-12-06 232810 admin
[m] 5 55 2016-11-09 232717 acmin
@ riginarder @)
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Figura 30. Detalle controles del menor — Sujeto 2.
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De acuerdo con los valores de los controles registrados en la aplicacion para el sujeto dos que
corresponde a una nifa, se obtuvo las siguientes graficas que permitieron ilustrar cual fue su
comportamiento en el tiempo, respecto al peso, estatura e indice de masa corporal.

Adicionalmente, el estado del menor indicado del rectangulo naranjado indicaba el estado actual
de la menor correspondiente al ultimo control realizado.

Peso para la Edad

Crecimiento y Desarrollo
Tipo de grafica
Peso para la edad - e

Estado del menor
Peso Promedio

1 Peso del menor [ Peso OMS

Peso en kg

0 10 20 30 40 50 60 70 ] 90
No. semanas apartir del nacimiento
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Figura 31. Grdfica peso para la edad — Sujeto 2.

El comun denominador de los controles realizados a la menor en cuanto al peso, en el transcurso
de sus 80 semanas de edad (afio y medio) aproximadamente es que se encontraba sobre el valor
promedio o ideal segun los estandares establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud que
en la grafica de la figura 31 estan regidos por la linea de color verde.

Por lo anterior, y segun el dltimo control realizado a la nifia, su diagndstico respecto al peso es
‘Peso Promedio’, para lo cual el sistema generd el siguiente cuadro de la figura 32 con algunas
recomendaciones o sugerencias para los padres.
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Recomendaciones para el estado: Peso Promedio

Fomenta el ejercicio fisico: aunque tu hijo o tu hija tenga un IMC adecuado para su edad y condicién fisica, lo cierto es que nunca de més que
los nifios hagan al menos una hora de ejercicio al dia, como por ejemplo, natacion, futhol o danza.

Planifica una dieta saludable: al igual que los adultos, los nifios deben comer al menos cinco 0 mas porciones de frutas y verduras al dia. Evita
también dar a tu hijo hebidas azucaradas, golosinas y chocolate, y no abuses de los alimentos fritos o rebozados. Consulta cualquier duda que
tengas sobre |a dieta de los nifios con el pediatra o un nutricionista especializado en alimentacion infantil.

CERRAR

Figura 32. Recomendaciones Peso — Sujeto 2.

Longitud para la Edad
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Figura 33. Grdfica longitud para la edad - Sujeto 2.

Aunque la longitud para la edad de la menor en la grafica de la figura 33 durante todos los
controles estuvo por debajo de la talla promedio de la OMS, su diagndstico para el Ultimo control
fue ‘Talla Promedio’ que no representa dificultades o falencias en su proceso de crecimiento.
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Las recomendaciones expuestas a continuacion en la figura 34 son alucivas a las recomendaciones
generadas por el sistema frente al ultimo diagndstico que se realizé del estado de la menor.

Recomendaciones para el estado: Talla Promedio

Suficiente descanse - Los patrones de suefio varian segun la edad y segun cada nifio(a), perc la mayoria de los nifios necesitan un promedio de
. 10 a 12 horas de suefio por noche. El suefio proporciona a los cuerpos en crecimiento el descanso necesario para continuar creciendo

apropiadamente.

. Nutricion apropiada - Una dieta balanceada que incluya las vitaminas esenciales y minerales ayudara a gue su hijo(a) alcance su potencial de
crecimiento pleno

CERRAR

Figura 34. Recomendaciones Longitud — Sujeto 2.

Masa Corporal para la edad:

Crecimiento y Desarrollo
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Tipo de grafica
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Figura 35. Grdfica IMC para la edad — Sujeto 2.
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La gréfica de la figura 35 indica que, durante los controles realizados a la menor, siempre presenté
un indice de masa corporal superior al ideal, segin la OMG, siendo el quinto control el que mayor
IMC presentd en el tiempo. Sin embargo, su ultimo control indicé que su estado es de ‘Peso
Promedio’ respecto al indice de masa corporal, para lo cual a continuacion en la figura 36 se
describen las sugerencias pertinentes para la nifia con estas caracteristicas.

Recomendaciones para el estado: Peso Promedio

. Fomenta el ejercicio fisico: aunque tu hijo o tu hija tenga un IMC adecuado para su edad y condicion fisica, lo cierto es gue nunca de mas que
los nifios hagan al menos una hora de ejercicio al dia, como por ejemplo, natacion, futbol o danza.

Planifica una dieta saludable: al igual que los adultos, los nifios deben comer al menos cinco o mas porciones de frutas y verduras al dia. Evita
también dar a tu hijo bebidas azucaradas, golosinas y chocolate, y no abuses de los alimentos fritos o rebozados. Consulta cualquier duda que
tengas sobre |a dieta de los nifios con el pediatra o un nutricionista especializado en alimentacion infantil.

CERRAR

figura 36. Recomendaciones IMC - Sujeto 2.
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5

. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES
Y TRABAJO FUTURO

3.2 CONCLUSIONES

Se logra demostrar que el desarrollo de este aplicativo representa un avance importante
en el sector salud y para las entidades encargadas de supervisar el crecimiento de los
niflos y nifias entre 0 y 5 afios, donde se tiene la informacion real y de primera mano sobre
las curvas de crecimiento en cuanto a peso, estatura e indice de masa corporal;
permitiendo conocer las sugerencias y recomendaciones pertinentes frente al estado de
cada menor que contribuyen al desarrollo fisico e intelectual en los nifios de estas edades.

Mediante un proceso de consulta, se obtiene la informacién precisa sobre los estandares
establecidos por el organismo internacional de la OMS, que permiten conocer el
diagndstico de las condiciones en las que se encuentran los menores de acuerdo con los
datos antropométricos suministrados a la aplicacidn, tal cual se evidencia en el capitulo de
resultados y discusion.

Se determinan los datos mas relevantes con relacién al menor y su nucleo familiar,
incluidos los datos antropométricos que son ingresados en la aplicacion por medio de un
formulario de facil manejo y comprensidn para el usuario.

A través del uso de algunas herramientas tecnoldgicas, se lleva a cabo el desarrollo de la
aplicacion web en la cual es posible suministrar datos de talla y peso para la edad de nifios
entre 0 y 5 afios, y asi mismo obtener resultados graficos de la informacion ingresada
mediante curvas de crecimiento que comparadas con las de la OMS, logran generar un
diagndstico y recomendaciones que facilitan la deteccién temprana de posibles trastornos
de salud en los infantes.

La etapa de validacién del funcionamiento de la aplicacién es un proceso que se logra
ejecutar mediante la recoleccién de datos histdricos sobre los controles de crecimiento y
desarrollo de dos menores en particular, uno de género masculino y otro femenino;
posterior a esto, se ingresé al sistema dicha informacidn obteniendo como resultado una
serie de graficas correspondientes al peso, estatura e indice de masa corporal para la edad
respectivamente.
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3.3 RECOMENDACIONES

En

el transcurso del desarrollo del presente trabajo se identificaron algunos aspectos que

pudieron tenerse en cuenta para mejorar la aplicacion o darle mayor valor. Algunos de estos
puntos son los siguientes:

Aunque los estandares sobre los cuales se basd la generacién de las graficas para las
curvas de peso, estatura e indice de masa corporal corresponden a los establecidos por la
Organizaciéon Mundial de la Salud, se pudo haber interactuado mas con el médulo de la
calculadora antropométrica que hace parte del software que desarrollé la OMS llamado
Anthro y que presenta mayor precision en cuanto a la posicién del z-score en el plano de
acuerdo a los valores de peso y talla que se ingresen en el mismo.

Las gréficas que se generan en este momento sélo muestran dos lineas, una que
representa la mediana o promedio que estd pintada en color verde, y la linea de color azul
indica los valores ingresados correspondientes a los controles de los menores, pero no se
tuvieron en cuenta las lineas de los demas z-score de la OMS debido a que podian
presentar confusiones al usuario al momento de interpretar los resultados.

Con el propdsito de no generar afectaciones sobre los calculos que permiten graficar las
curvas en el plano y para obtener una mayor eficiencia en la generacién de las mismas, se
restringe el ingreso de controles de los menores, de manera que sélo sea posible ingresar
un control por dia para el nifio. Pero podria presentarse casos particulares en los que sea
necesario que un usuario ingrese en un mismo dia mds de un control, y por ende deberia
existir la manera de que esto sea posible, mediante alguna configuracion o pardmetro que
permita realizarlo de esta manera.
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3.4 TRABAJO FUTURO

Durante el desarrollo de este trabajo se ha dado por hecho el correcto funcionamiento de la
aplicacion de crecimiento y desarrollo referente a la generacidn de las graficas de las curvas y las
observaciones presentadas de acuerdo al diagndstico de los menores respecto a su estatura, peso
y masa corporal. Sin embargo, en la prdctica puede darse el caso de que se presenten
inconsistencias por la imprecision de los datos antropométricos suministrados, afectando el
correcto funcionamiento de la aplicacién. Por esta razén se considera apropiado incorporar al
sistema mas validaciones que verifiquen y faciliten al usuario el ingreso correcto y preciso de los
datos para que los resultados arrojados sean los mads veridicos y confiables.

Adicional a lo anterior, es pertinente considerar otros estandares de curvas de crecimiento infantil
diferentes a los de la OMS que es un organismo internacional, y por el contrario introducir
patrones que puedan llegar a ser mas apropiados para los nifios y nifias colombianos que hacen
parte de la poblacidn que ahora deberia tomarse como foco.

Por ultimo, se considera pertinente encontrar la manera de hacer compatible la aplicacion
desarrollada con nuevas tecnologias y/o actualizaciones de las mismas.
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APENDICE

APENDICE A: Indicaciones para acceder a la aplicacion de Crecimiento y Desarrollo

La siguiente URL permite el acceso de los evaluadores a la aplicacidn sobre la cual se desarrolla
este informe de trabajo de grado:

http://juanes54.pythonanywhere.com/

Una vez se acceda a esta direccion, aparecera una pantalla como se ilustra a continuacion.

Crecimiento y Desarrollo

Bienvenido

Ingresa tus datos

Copyright @ 2018 Medellin-Colombia

Estando alli, se digitan las siguientes credenciales que posteriormente permiten la interaccidn con
los diferentes modulos de la aplicacién:

Usuario: evaluador
Contrasena: 3v4lu4dOr*itm
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