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RESUMEN

La atencion médica a heridos en zona de operaciones sigue el estandar de la OTAN que define los
procedimientos para la atencion de bajas en combate. Dicho estandar establece la informacién minima
(médica y personal de cada herido) recogida en la denominada NATO Field Medical Card (NFMC) que,
en la actualidad, se rellena en papel y se vincula fisicamente al herido.

La transmision de la informacion del paciente por este medio presenta multiples inconvenientes
(degradacion del soporte, dificultad de entender la caligrafia, etc.). Adicionalmente, la doctrina sanitaria
en operaciones sefiala que la utilizacion de las TIC resulta crucial para asegurar la trazabilidad de la
informacion de cada paciente a lo largo de la cadena asistencial.

Para dar solucion a estas necesidades, este Trabajo Fin de Grado ha disefiado y desarrollado una
aplicacion movil para dispositivos Android que genera la informacion de las NFMC y la transfiere a una
tarjeta NFC (Near Field Communication) que portaria el herido, asi como a un servidor (lo que permite
que todas las unidades de atencion médica puedan consultar dichos datos). Dicha aplicacion se ha
validado mediante un caso de uso que demuestra que satisface los requisitos de disefio establecidos al
inicio de este TFG.
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SISTEMA AUTOMATIZADO PARA EL SEGUIMIENTO MEDICO DE PACIENTES EN
EVACUACIONES MILITARES

1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Contexto y motivacion

Dado el elevado numero de conflictos que se han ido sucediendo a lo largo de los afios, surge la
necesidad de proporcionar una serie de protocolos que regulan la actuacion en situaciones de emergencia
para la asistencia a victimas en entornos de alta amenaza, como tiroteos, ataques terroristas o desastres
naturales. Hasta 1996, las directrices militares para la gestién de traumas se basaban en los métodos
empleados en el sector civil. Sin embargo, gracias a los esfuerzos realizados por el Comando de Guerra
Naval Especial de los Estados Unidos, se crean en 1996 una serie de nuevas estrategias denominadas
colectivamente como Tactical Combat Casualty Care (TCCC) [1].

Actualmente, la asistencia tactica de heridos en combate se divide en tres fases: CUF, TFC y
TACEVAC [2], que se especifican a continuacion.

La primera fase, CUF (Care Under Fire), se refiere a la atencién medica que se brinda a los heridos
en la zona de combate bajo el fuego enemigo. En esta fase, el personal médico se enfoca en la supresion
del fuego hostil y en la evaluacion de un plan de rescate. La atencion médica en esta fase se limita a la
aplicacion de torniquetes si es necesario.

La segunda fase, TFC (Tactical Field Care), es donde se utilizan las tarjetas TCCC (Tactical Combat
Casualty Care). En esta fase, los heridos ya no se encuentran bajo fuego enemigo y pueden ser atendidos
sobre el terreno en condiciones de mayor seguridad. Durante la misma, el personal médico se enfoca en
la evaluacion y el tratamiento de las lesiones que ponen en peligro la vida del herido.

La tercera fase, TACEVAC (Tactical Evacuation), se refiere al traslado de los heridos a un lugar
seguro para recibir atencion médica adicional. En esta fase, el personal médico se enfoca en el transporte
seguro y rapido de los heridos a un lugar donde puedan recibir atencién médica adecuada.

El protocolo TCCC es un estandar OTAN respaldado por el Colegio Estadounidense de Cirujanos y
la Asociacion Nacional de EMT (Emergency Medical Technicians) para el Manejo de Accidentes en
Ambientes Tacticos Militares. En él se definen las pautas de actuacion para documentar de forma clara
el tratamiento y el estado de los heridos en situaciones de combate.

Dentro de este protocolo se establece el uso de las tarjetas NFMC (NATO Field Medical Card) (ver
Figura 1-1), definidas estas como las herramientas fundamentales que condensan los procedimientos de
atencion médica dirigidos a victimas de combate. Estas tarjetas han sido concebidas para su empleo por
parte del personal militar y civil operando en entornos hostiles y, habitualmente, se presentan en forma
de tarjetas impermeables. Sin embargo, existen determinados conflictos que se producen en zonas donde
existen condiciones climatologicas adversas, véase lluvia intensa, polvo, metralla, terreno embarrado,
etc. Todo ello, junto con la posibilidad de la ininteligibilidad de la tarjeta, debido a una mala caligrafia,
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suponen importantes inconvenientes a la hora de trabajar. Ademas, la transformacién de dichas tarjetas
a un formato electronico permitiria transferir estos datos a tiempo real a las localizaciones donde
posteriormente el herido seria atendido, permitiendo mejorar la gestion de atencién al paciente.

En este trabajo se propone el estudio y disefio, y desarrollo de una solucion que permita digitalizar
la informacion contenida en las actuales tarjetas NFMC (NATO Field Medical Card) y transferirla a
algun dispositivo electrénico vinculado fisicamente de manera individual a cada paciente.

g

) §
e NATO FIELD MEDICAL CARD >
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UNIT OF ORIGIN ARMED FORCES OF ORIGIN (NATIONALITY):
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TOURNIQUET/TQ
HYPOTHERMIA
INTERVENTION
e e o e T

ADDITIONAL NOTES:

FIRST RESPONDER 1 LAST NAME / FIRST NAME: l 1D NUMBER

Figura 1-1. Ejemplo de NFMC [3]

1.2 Objetivos del TFG

El presente trabajo tiene como objetivo el disefio, desarrollo y validacion de una aplicacion capaz
de sustituir a las actuales tarjetas NFMC que portan los combatientes en una situacién de conflicto.

Los objetivos principales de esta investigacion son:

e Mejorar el proceso de toma de los datos del herido y posterior actualizacion: la aplicacion
busca agilizar la toma de datos y su posterior modificacion, mejorando la eficiencia en la
atencion médica en el campo de batalla.

e Eliminar los inconvenientes debidos a la degradacion del soporte: la informacion del herido
se almacenard en una tarjeta NFC (Near Field Communication), protegida contra
condiciones climéticas adversas y otros riesgos fisicos asociados al papel.

e Analizar las fortalezas y debilidades de la aplicacién: se evaluara la funcionalidad de la
aplicacion, su impacto economico, social y ético, y su potencial para reemplazar las tarjetas
NFMC actuales.

Para alcanzar los objetivos mencionados, se seguiran las siguientes etapas:
1. Revision del estado del arte.
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2. Disefio de una solucion: donde se analizaran las diferentes opciones planteadas para explicar
el porqué de la que ha sido finalmente seleccionada.

3. Desarrollo de la aplicacion: en este apartado se explicara en detalle la codificacion de las
diferentes actividades de la aplicacion, los tipos de datos empleados y como se comunican
entre si y con el tag NFC.

4. Validacion: donde se expondran los resultados obtenidos y se le mostrara al lector una vision
en detalle del funcionamiento de la aplicacion.

5. Analisis de impacto: se estudiaran los posibles impactos econdémicos, sociales y éticos de la
aplicacion, teniendo en cuenta las necesidades y preocupaciones de los usuarios finales.

1.3 Organizacion de la memoria

Tras contextualizar el trabajo y habiendo expuesto los objetivos que se desean cumplir, se pasa a la
descripcion de la memoria con el fin de mostrar claramente su estructura. El documento quedara dividido
en cinco capitulos, la bibliografia y los anexos.

e Capitulo 1: En esta seccion se presenta una contextualizacion general del trabajo, se exponen
los motivos subyacentes que lo justifican y se establecen los principales objetivos.

e Capitulo 2: Aqui se desglosara el estado del arte del trabajo. Se aborda la situacién actual de
la sanidad militar y se profundiza en aspectos cruciales de la evacuacion de pacientes.
Ademas, se examinan la tecnologia NFC, el sistema operativo Android y el lenguaje de
programacion Kotlin, empleados en el desarrollo de este TFG.

e Capitulo 3: Este capitulo aborda el desarrollo de la aplicacién. Se describen las diferentes
alternativas consideradas y se presenta el entorno de trabajo junto con el disefio de la
aplicacion. Asimismo, se ofrece una explicacion exhaustiva del codigo utilizado en la
implementacién de cada una de las funcionalidades de la aplicacion.

e Capitulo 4: En esta seccion se presenta el funcionamiento préactico de la aplicacion para un
caso de uso que permita evidenciar que se satisfacen los requisitos, incluyendo una medida
de la necesidad de almacenamiento en los tags NFC que demanda la aplicacion.

e Capitulo 5: Se exponen las conclusiones obtenidas a partir del trabajo realizado y se
proponen posibles areas de investigacion futura.

e Por ultimo, se incluyen las referencias bibliogréaficas y las fuentes consultadas, asi como los
anexos que contienen informacion adicional, incluido el codigo desarrollado.
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2 ESTADO DEL ARTE

A lo largo de este capitulo se presenta la evolucion y la importancia de la atencion médica militar y
se analizan los avances realizados en técnicas de evacuacion sanitaria y protocolos de tratamiento de
heridos en combate. Ademas, se explica la evolucién de protocolos como el Tactical Combat Casualty
Care (TCCC) al actual estandar OTAN AmedP-8.1 [3] donde se define la NATO Field Medical Card
(NMFC).

Por otro lado, también se explorara la tecnologia NFC (Near Field Communication) y se abordara
su origen y evolucidn, asi como sus caracteristicas técnicas y sus aplicaciones en la actualidad. Ademas,
se analizarén las razones que hacen conveniente el desarrollo de una aplicacién para dispositivos moviles
que aproveche esta capacidad y se examinara el sistema operativo Android.

En la ultima parte, se explicara el desarrollo de aplicaciones para dispositivos méviles Android
utilizando Android Studio y se analizaran sus caracteristicas. También se explicara la estructura de un
proyecto en Android Studio y se compararan los lenguajes de programacion Java y Kotlin. Ademas, se
presentaran los recursos hardware que utilizaremos.

Finalmente, se revisara un proyecto previo relacionado con este Trabajo Fin de Grado.

2.1 Contexto de la sanidad militar

2.1.1 Historia de la sanidad militar

En la antigledad, los ejércitos ya contaban con médicos y cirujanos para tratar heridas y
enfermedades y, durante la Edad Media, las 6rdenes religiosas también desempefiaron un papel relevante
en la atencién médica militar. Un ejemplo de ello es la Orden de San Juan de Jerusalén (Caballeros
Hospitalarios), fundada en el siglo X1 y que se dedicaba a la atencion médica de los peregrinos y
enfermos en Tierra Santa, asi como al establecimiento de hospitales en Jerusalén y otras ciudades,
proporcionando atencion médica a los caballeros cruzados y a la poblacion local.

Por otro lado, durante el siglo XIX y la Primera Guerra Mundial cabe destacar la fundacion de La
Cruz Roja Internacional en 1863 de la mano de Henry Dunant [4], marcando un hito en la atencion
médica humanitaria durante el conflicto. También, a nivel nacional, cabe destacar la creacion del Cuerpo
de Sanidad Militar en 1855. Por otro lado, es resefiable el papel de Florence Nightingale durante la
Guerra de Crimea, la cual contribuyd a reducir significativamente la tasa de muertes del bando britanico.
Tal fue su papel durante el conflicto que la reina Victoria le otorgé la Real Cruz Roja en 1883y, en
1907, el Rey Eduardo VII le concedio la Orden del Mérito [5], siendo esta la primera vez que se le
concedia a una mujer.
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Con la llegada de la Segunda Guerra Mundial se realizaron numerosos avances en técnicas de cirugia
de emergencia, transfusiones de sangre y tratamientos para enfermedades infecciosas. Ademas, una vez
finalizada esta, se crea la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) el 7 de abril de 1948 para coordinar
la atencion médica a nivel global. Actualmente la sanidad militar sigue siendo esencial en conflictos,
misiones de paz y desastres naturales y contribuye al desarrollo de tratamientos y tecnologias médicas.

2.1.2 Sanidad militar en operaciones

Tal y como establece el EMAD (Estado Mayor de la Defensa) en la Doctrina Sanitaria en
operaciones [6], “se entiende por Sanidad Militar el conjunto de organismos, actividades, personal,
recursos y procedimientos, que tienen por objetivo principal el apoyo sanitario al personal militar tanto
en territorio nacional (TN) como en el &mbito de las operaciones”. Esta se rige por unos principios de
caracter general y otros de caracter operativo (calidad, oportunidad, flexibilidad, etc). Dentro del primer
grupo encontramos:

e Legalidad internacional: asegura el respeto a las leyes que rigen los enfrentamientos bélicos,
brindando atencion médica a los individuos heridos o enfermos, con la Unica restriccion de
no interferir en el cumplimiento de la mision asignada.

e FEticay legislacion especifica: establece que deben cumplirse las obligaciones legales y éticas
propias de cada especialidad fundamental.

e Acreditacion: asegura que se ajustard a los principios reconocidos por la comunidad
internacional, definiendo parametros de mejora constante en la prestacion del servicio y
herramientas que permitan su evaluacion objetiva.

Por otro lado, es importante destacar el apoyo sanitario en operaciones militares, el cual abarca un
conjunto de actividades, tanto en la fase de planificacion como de ejecucion, orientadas principalmente
a proveer de manera oportuna todo lo necesario para prevenir enfermedades, asi como para promover,
mantener y restaurar la salud durante el despliegue, sostenimiento y repliegue de una operacion. Su
objetivo es alcanzar la capacidad operativa indispensable para el cumplimiento de la mision.

En este contexto se entiende por operaciones militares aquellas definidas en el articulo 16 de la Ley
Organica 5/2005, de 27 de noviembre, de la Defensa Nacional [7]. Estas abarcan la vigilancia de espacios
maritimos y aéreos, que garantiza la integridad territorial y la soberania nacional, asegurando la
proteccion de la vida de los ciudadanos y sus intereses. Ademas, la colaboracion en operaciones
internacionales de mantenimiento de la paz y estabilizacion contribuye a la seguridad global y al
cumplimiento de compromisos internacionales. En el ambito nacional, se presta apoyo en la lucha contra
el terrorismo y en operaciones de rescate, asegurando la eficaz respuesta a situaciones de emergencia.
Asimismo, se establecen procedimientos operativos para responder a amenazas terroristas que pongan
en peligro la vida de la poblacion, coordindndose estrechamente con las autoridades responsables. Esta
colaboracion se extiende a las administraciones publicas, donde se actla en casos de emergencia,
catastrofe o necesidades publicas, siguiendo las disposiciones legales vigentes. Ademas, se participa
activamente en la preservacion de la seguridad y el bienestar de los ciudadanos espafioles en el
extranjero, cooperando con organismos nacionales e internacionales segun los criterios establecidos de
coordinacion y responsabilidad.

2.1.2.1 Niveles de capacitacion (NC)

Tal y como establece el Real Decreto 230/2017, de 10 de marzo, por el que se regulan las
competencias y cometidos de apoyo a la atencion sanitaria del personal militar no regulado por la Ley
44/2003, de 21 de noviembre, de ordenacion de las profesiones sanitarias, en el &mbito estrictamente
militar [8], y dada la importancia de la reduccion en los tiempos de respuesta en la atencion a las bajas,
el apoyo sanitario es materia tanto del personal militar facultativo como del no facultativo, siendo este
ultimo “capacitado mediante los correspondientes cursos de especializacion o informativos de la
ensefianza de perfeccionamiento, asi como mediante las actividades necesarias de instruccion y
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adiestramiento, para alcanzar y mantener las competencias requeridas”. Dentro de los niveles de
capacitacion (NC) que se establecen para este personal distinguimos:

(NC1) Basico: lo posee todo militar que participa en operaciones, y hace referencia a aquel que
permite realizar procedimientos de atencion inmediata utilizando los recursos del Botiquin
Individual del Combatiente y los protocolos de atencion establecidos.

(NC2) Medio: lo componen los miembros pertenecientes a las propias Unidades, que poseen la
capacidad de prestar las técnicas de soporte vital con los protocolos y materiales especificos que
se determinen. El personal que se encuentre en este nivel recibird el nombre de Personal de
Apoyo a la atencidn sanitaria en operaciones.

(NC3) Avanzado: personal especifico formado para actuar en el contexto de aquellas
unidades/bugues que por sus caracteristicas particulares actGan en entornos de especial
aislamiento o en apoyo directo al personal facultativo en materia de asistencia sanitaria de
operaciones. El personal que se encuentre en este nivel serd denominado Personal de Apoyo
Avanzado a la atencién sanitaria en operaciones.

En funcion del nivel de capacitacion que se obtenga, es posible tener asignadas determinadas
competencias, tal y como se refleja en la Figura 2-1.

Competencias I,“CI NC? NC3
Basico Medio Avanzado

Aspectos generales del apoyo sanitario téctico. X X X
Empleo del torniquete. X X X
Aplicacion de presién directa. X X X
Aplicacién de vendaje. X X X
Aplicacion de vendaje hemostatico. X X X
Aplicacién de vendaje compresivo. X X X
Aplicacién de pinzas y otros de compresion hemostatica. X
Técnicas de movilizacién de bajas. X X X
Maniopras ’frente-mento'n y elevacion mandibular de apertura X X X
de la via aérea.

Cénula nasofaringea. X X X
Posicién de seguridad. X X X
Pgsiciones de mantenimiento de la permeabilidad de la via X X X
aérea.

Mascarilla laringea. X
Tubo laringeo. X
Puncién cricotiroidea. X
Aplicacién del parche toracico en térax abierto. X X X
Puncién toracica con aguja. X X
Administracién de oxigeno. X X
Valoracién del estado de shock. X X X
Canalizar via venosa periférica para administracion de fluidos. X
Via intraosea. X X
Fluidoterapia. X X
Prevencion de la hipotermia. X X X
Parche rigido para cobertura ocular. X X X
Analgesia oral de dotacion. X X X
Antibidticos orales de dotacion. X X X
Aplicador oral de fentanilo. X X
Cloruro mérfico subcuténeo. X
Inmovilizacién con férula. X X X
Inmovilizacién con férula de traccién. X
Aislar de la fuente de quemadura. X X X
Cubrir las dreas quemadas. X X X
Monitorizacién de signos vitales. X X
Desfibrilador externo automatico. X X

Figura 2-1. Competencias asociadas a cada nivel de capacitacion [11]
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2.1.2.2 Asistencia a las bajas sanitarias

Es importante comprender que, dentro del apoyo sanitario en operaciones militares, la asistencia a
los miembros de una operacién con limitaciones fisicas o mentales, ya sean temporales o permanentes,
que les impiden realizar sus tareas asignadas resulta un pilar fundamental. Es por ello por lo que se
distinguen dos tipos de bajas sanitarias diferentes, las Bajas Sanitarias de Combate (BCO), entendidas
estas como las que resultan de manera directa del combate, y las Bajas Sanitarias de no Combate
(BNCO), que son consecuencia de algun accidente o causa ajena al conflicto.

En lo que al tratamiento de estas bajas se refiere, el papel de las Formaciones Sanitarias de
Tratamiento (FST) resulta un punto fundamental. Las FST son unidades moviles de apoyo sanitario en
operaciones militares que se clasifican por su capacidad de atencion médica (ROLE) y pueden escalarse
segun las necesidades. Entre las caracteristicas generales de los diferentes ROLE destacan su movilidad
(excepto la FST ROLE 4, que es fija), las capacidades adaptables que poseen segun la tecnologia, la
capacitacion del personal y los procedimientos, y su capacidad de convertirse en instalaciones fijas si la
operacion lo requiere.

Atendiendo al nivel asistencial minimo que proporcionan, podemos diferenciar entre las siguientes
FST [6]:

e Puesto de enfermeria: se trata de una FST con menor capacidad que ROLE 1 cuyo uso se
contempla si no hay personal médico. Sin embargo, es necesaria la presencia de un oficial
enfermero con formacion continua especifica para realizar las funciones de este tipo de FST y
con capacidad de realizar telemedicina en tiempo real.

e ROLE 1: se encuentra fisicamente situado en la zona de despliegue y su funcion principal es
proporcionar atencion médica en la vanguardia. Cuenta con la capacidad de brindar atencién
médica completa en una variedad de situaciones, desde atencion primaria hasta urgencias y
emergencias. Estd compuesto por personal del Cuerpo Militar de Sanidad (CMS) médico y
enfermero, y personal militar acreditado para el apoyo a la atencién sanitaria.

e ROLE 2: se establece en las inmediaciones de la zona de vanguardia y se caracteriza
fundamentalmente por aportar capacidad quirtrgica a las capacidades propias de un ROLE 1.
Ademas, podemos diferenciar tres tipos de ROLE 2 en base a sus capacidades sanitarias e
independientemente de su movilidad:

o ROLE 2B (basico): permite realizar técnicas de reanimacion, de control de dafios y/o
cirugia de control de dafios.

o ROLE 2E (reforzado): afiade al ROLE 2B las capacidades de cirugia primaria o
reparadora, cuidados intensivos y de diagnostico por imagen.

o ROLE 2F (avanzado): no dispone de las capacidades vistas en los roles anteriores, sin
embargo, permite realizar cirugia de control de dafios en escenarios muy exigentes,
remotos y en condiciones de escasez.

e ROLE 3: normalmente se materializa en un hospital de campafa (puede estar embarcado o no)
y afiade la posibilidad de realizar cirugia especializada a las capacidades del ROLE 2E, asi como
otras especialidades complementarias. Permite, ademas, dar cobertura a un mayor nimero de
personal y ofrece la posibilidad de hospitalizar hasta cien bajas.

e ROLE 4: es la unidad de apoyo sanitario de mas alto nivel. Se encarga de proporcionar cuidados
definitivos ya que permite abarcar todo el abanico de especialidades. Espafia cuenta actualmente
con una FST ROLE 4, que esta ubicada en el Hospital Central de la Defensa "Gomez Ulla" en
Madrid [9]. Esta FST tiene capacidad para atender hasta 200 pacientes.

2.1.2.3 Evacuacion de las bajas sanitarias

El traslado de bajas desde la zona de combate hasta una FST o entre las propias FST que es llevada
a cabo por personal sanitario es, por definicion, una evacuacion sanitaria. Esta puede ser de dos tipos
atendiendo a la preparacion y a la rapidez con la que se lleve cabo. De esta manera distinguimos entre
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MEDEVAC (Medical Evacuation), donde el traslado de bajas se realiza de forma segura, eficiente y con
la atencién médica adecuada, asi como con los medios de transporte especializados y equipados, y
CASEVAC (Casualty Evacuation), empleado cuando los medios del MEDEVAC no se pueden
garantizar debido a factores operativos o por la falta de material.

Por otro lado, es posible clasificar los medios de evacuacion en funcion del area o situacion operativa
en la que son utilizados. Podemos diferenciar entonces:

e Evacuacion avanzada: La evacuacion se lleva a cabo desde el punto de origen de la baja o del
lugar de recogida hasta la FST més iddnea dentro del area de operaciones, la cual no tiene por
qué ser la mas inmediata. En todo momento, se prioriza el empleo de los medios més eficientes
y rapidos acordes a la situacion tactica presente.

e Evacuacion téctica: Empleada cuando el traslado de bajas es entre FST dentro del area de
operaciones.

e Evacuacion estratégica: Llevada a cabo cuando es necesario trasladar la baja desde el area de
operaciones hasta territorio nacional o a un tercer pais amigo o aliado. Dentro de este tipo de
evacuaciones, a su vez, es posible clasificarla en funcién de su urgencia y de su dependencia
asistencial.

Atendiendo a su urgencia:

e Urgente: Requiere la activacion y despegue del medio de evacuacion aérea con la mayor
brevedad posible.

e Prioritaria: EI medio de evacuacion aérea puede destinarse a otros casos mas necesarios; sin
embargo, su uso no deberia prolongarse sin justificacion.

e Rutinaria: El criterio clinico no es el aspecto mas determinante para establecer el momento
adecuado para llevar a cabo la evacuacion aérea.

Atendiendo a su dependencia asistencial distinguimos entre alta dependencia asistencial, media
dependencia asistencial, baja dependencia asistencial y ordinaria.

2.2 Estandares que rigen las evacuaciones militares

2.2.1 Protocolo TCCC

En la década de 1980 y debido al reciente conflicto de la Guerra de Vietnam, las Fuerzas Armadas
estadounidenses se dieron cuenta de una terrible afirmacion extraida a partir de las estadisticas de dicho
conflicto: “La mayoria de los heridos en combate morian antes de llegar a ser atendidos por un cirujano”

[1].

Como solucién a dicho problema surge el TCCC (Tactical Combat Casualty Care), definido como
un conjunto de protocolos médicos elaborados para la atencion de heridos en combate. El origen de
dichos protocolos se remonta a 1993, cuando el proyecto del TCCC comenz6 a utilizarse por el Comando
de Guerra Naval Especial de los Estados Unidos para impulsar un estudio sobre técnicas de atencién a
victimas de combate. Sin embargo, no fue hasta 1996 cuando las directrices de dicho protocolo fueron
publicadas en Medicina Militar.

Posteriormente, dada la recomendacion de mantenerlas actualizadas de manera regular, el Comando
de Operaciones Especiales estadounidenses (USSOCOM) financi6 un estudio de 2 afios (2001-2002).

Finalmente, el USSSOCOM cre6 en 2001 el TCCC, el cual fue revisado y aprobado por el
Committee on Tactical Combat Casualty Care (CoTCCC), formado inicialmente por oficiales sanitarios
con experiencia militar, cirujanos traumatologos y varios especialistas civiles en atencion traumatologica
(ver Figura 2-2). Actualmente, el CoTCCC continta siendo el responsable de las actualizaciones y
mejoras de los protocolos del TCCC en base a las lecciones aprendidas en las misiones donde participa
el ejército estadounidense [10].
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The Committee on Tactical Combat Casualty Care: 2002

Chairman — CAPT Stephen Giebner

COL Rabert Allen LTC Stephen Flaherty Dr. Norman McSwain
COL Frank Anders CDR Scott Flinn SFC Robert Miller
CPT Steve Anderson MAJ John Gandy MAJ Kevin O'Connor
COL James Bagian CAPT Larry Garsha CAPT Edward Otten
COL Ron Bellamy COL John Holcomb LTC Tyler Putnam
1LT Bart Bullock Dr. David Hoyt CDR Peter Rhee
CAPT Frank Butler LTC Donald Jenkins CAPT Larry Roberts
Dr. Howard Champion COL Jay Johannigman CDR Jeff Timby
TSGT George Cum MSG John Kennedy HMCM Gary Welt
CAPT Roger Edwards CPT Robert Mabry

Executive Assistants: LT David Anderson, Ms. Shannon Addison

Figura 2-2. Composicion del CoTCCC en 2002 [1]

2.2.2 Tarjetas TCCC

Las tarjetas TCCC (Tactical Combat Casualty Care), ver Figura 2-3, son herramientas esenciales
dirigidas a los primeros participantes en situaciones de trauma en entornos tacticos.

Surgieron como una necesidad de recoger la informacién médica del combatiente con la mayor
brevedad posible de tal manera que se minimizase el nimero de victimas. Ademaés, suponen una guia
rapida y clara para el seguimiento de las lesiones mas comunes que se producen en situaciones de
combate, como hemorragias, heridas penetrantes, heridas por explosivos, etc.

Las tarjetas TCCC son necesarias por varias razones:

e Proporcionan un resumen claro y conciso de los procedimientos de tratamiento mas
resefiables. Esto es de vital importancia en entornos tacticos, donde los primeros
intervinientes suelen estar bajo presion y pueden no contar con el tiempo necesario para
consultar manuales o recursos méas extensos.

e Suempleo es relativamente sencillo, incluso para personal con poca formacion médica. Las
tarjetas han sido disefiadas para ser claras y faciles de comprender.

e Son portatiles y comodas a la hora de transportarlas dado su reducido tamafio y peso, lo que
las hace faciles de guardar en el bolsillo o en el equipo de combate.

En la actualidad, las tarjetas TCCC son utilizadas en todo el mundo por fuerzas militares, cuerpos
de mantenimiento del orden y otros primeros intervinientes que trabajan en entornos tacticos. Las tarjetas
TCCC estan disponibles en varios idiomas y se han adaptado para su uso en diferentes contextos, como
operaciones militares, operaciones de seguridad interna y respuesta a emergencias.
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En Espafia, estas tarjetas se estan utilizando cada vez mas por fuerzas militares, fuerzas del orden y
otros primeros intervinientes. En julio de 2023, el JEMAD publicé una resolucion [11] por la que se
implanta un estandar OTAN sobre documentacion relativa al tratamiento médico inicial y evacuacion
de personal. Ademas, el Ministerio de Defensa espariol, concretamente el Ejército de Tierra, publico un
curso de TCCC [12] que contempla la puesta en préctica de dicha resolucién.
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Figura 2-3. Tarjeta TCCC [13]

FIRST RESPONDER
NAME {Last, Firsti:

2.2.3 NATO Field Medical Card (NFMC)

Latransicion a las actuales NATO Field Medical Card (NFMC), cuya informacion minima requerida
se recoge en el estindar OTAN AMedP-8.1 del 27 de junio de 2023 [3], ha sido un proceso gradual que
ha ocurrido a lo largo de las ultimas décadas. Esta evolucion ha surgido como respuesta a la necesidad
de mejorar la recopilacién y el intercambio de informacion médica en entornos militares, tanto en
situaciones de combate como en escenarios no tacticos.

Inicialmente, las tarjetas médicas de campo, que precedieron a la NFMC, se empleaban
principalmente para registrar informacion medica bésica sobre los pacientes heridos en combate y solian
ser simples y limitadas en términos de la cantidad de informacién que podian contener. El progreso
tecnoldgico y la creciente complejidad de las operaciones militares generaron la necesidad de
herramientas mas sofisticadas y completas para la gestion de la informacion médica [13]. En respuesta
a esta demanda, se desarrollé la TCCC por parte de las Fuerzas de Operaciones Especiales de EEUU a
finales de los afios noventa. Estas tarjetas ofrecen un formato estandarizado y detallado para recopilar
datos médicos, tratamientos, procedimientos y otros aspectos relevantes para la atencion médica de los
pacientes militares.

La TCCC evoluciona hacia la NFMC impulsada por la creciente importancia de la interoperabilidad
entre las fuerzas militares de diferentes paises, especialmente en el contexto de operaciones
multinacionales. La estandarizacion de la NFMC facilita el intercambio de informacion médica entre las
fuerzas aliadas y contribuye a una atencion médica mas efectiva y coordinada en entornos militares
conjuntos.

Tal y como se establece en [3], las NFMC (ver Figura 2-4) son unos “documentos estandarizados
para informar del tratamiento inicial del paciente. La NFMC proporcionard documentacion de la
identidad de las victimas, primeros auxilios, tratamiento médico inicial y atencién en transito y hasta las
instalaciones de tratamiento médico (ROLE 1). La NFMC esta destinada para su uso inicial por la
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primera persona en prestar ayuda en el lugar de la lesion o lo antes posible y seguira a la victima en ruta.
La NFMC estara disponible en el lugar de la lesion.”

Ademaés, en dicha publicacion [3] se establece la informacion minima que deben contener dichas
tarjetas, siendo esta:

e Identificacion:
a) Apellidos
b) Nombre
c) Sexo
d) Numerode ID
e) Fecha de nacimiento
f) Lugar de origen
g) Fuerzas Armadas de origen (Nacionalidad)

o Causa:
a) Mecanismo de lesion o enfermedad

e Evaluacion:
a) Fechay hora de las lesiones o de la enfermedad
b) Fecha del examen
c) Signosy sintomas
d) Alergias médicas
e) Signos vitales basicos (por ejemplo, pulso, presion arterial, frecuencia respiratoria,
saturacion de oxigeno, estado del paciente, escala de dolor)

e Tratamiento:
a) Flujoy productos sanguineos (volumen, via, hora)
b) Analgesia (dosis, via, hora)
c) Antibioticos (dosis, via, hora)
d) Otros, por ejemplo, TXA o “Tranexamic acid” (dosis, via, hora)
e) Torniquete/TQ (ubicacion y hora)
f) Intervencion de hipotermia

¢ Movimiento:
a) Categoria de la evacuacion (urgente / prioridad / rutina)
b) Notas adicionales
c) Primera persona en socorrer (apellidos / nombre / nimero de ID)
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Figura 2-4. NATO Field Medical Card [6]

2.3 Tecnologia NFC

2.3.1 Historia

NFC, por sus siglas en inglés, Near Field Communication [14], es una plataforma abierta pensada
desde su inicio para teléfonos y dispositivos moviles. A pesar del reciente aumento de su popularizacion,
la idea surgi6é en la década de 1980, como una evolucion de la tecnologia RFID (Radio Frecuency
Identification), desarrollada por ingenieros de Sony y Philips [15]. RFID es un término general para la
identificacion por radiofrecuencia, en donde la comunicacion suele darse de manera unidireccional y la
distancia a la que puede funcionar varia desde unos pocos centimetros hasta decenas de metros. Esta
tecnologia es usada en numerosas aplicaciones tales como el seguimiento de vehiculos en peajes o
estacionamientos, en los dorsales de corredores para cronometraje en carreras y eventos deportivos, etc.
Por otro lado, NFC es considerado un subconjunto de RFID que esté disefiado para trabajar a distancias
muy cortas, generalmente unos pocos de centimetros y que, a diferencia de este, permite el intercambio
bidireccional de datos. Inicialmente, la tecnologia NFC se empled para tarjetas de acceso para edificios
y sistemas de transporte publico.

Sin embargo, no fue hasta 2002 cuando se establecio el estandar ISO/IEC 18092 que permitio a los
fabricantes de dispositivos y tarjetas NFC desarrollar productos compatibles entre si. En 2004 [16] se
creo el Foro NFC de la mano de Nokia, Philips y Sony, que definia las especificaciones técnicas. En la
década de 2010 dicha tecnologia comenzd a expandirse, de tal modo que los teléfonos moviles
empezaron a incorporar chips NFC, permitiendo asi el desarrollo de nuevas aplicaciones, como el pago
movil sin contacto y la transferencia de datos entre dispositivos. Posteriormente se popularizaron las
etiquetas NFC (pequefios chips adhesivos), de manera que los usuarios eran capaces de programar
acciones automaticas en su teléfono al aproximarlo a ellas.

En la actualidad se utiliza en una amplia variedad de aplicaciones y, aunque se trata de una
tecnologia segura y que, conforme avanza en el tiempo, se va reforzando cada dia mas, es necesario
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tomar precauciones para evitar el robo de datos o el uso no autorizado. Cabe sefialar que se espera que
el NFC siga evolucionando y se integre aln mas en nuestras vidas cotidianas dada la creciente adopcion
de Internet de las cosas (10T) y los pagos sin contacto.

2.3.2 Caracteristicas

NFC trabaja en la banda de los 13.56 MHz y su funcionamiento es bastante sencillo ya que
unicamente intervienen dos dispositivos: el que inicia la comunicacion, denominado “iniciador” y el que
responde, denominado “objetivo”.

Dentro de las caracteristicas de NFC destaca su velocidad de transferencia de datos, siendo esta de
424 Kbits por segundo. Esto se traduce en que esta disefiada para transmitir pequefias cantidades de
informacion de manera instantanea a una alta frecuencia. Es, por ello, que su empleo se enfoca
fundamentalmente en la identificacion y validacion de equipos/personas. Como contrapartida, el alcance
de la tecnologia NFC es muy reducido, pues su rango de alcance maximo son los 20 cm.

2.3.3 Uso de la tecnologia NFC

El uso de la tecnologia NFC se ha visto incrementado en los ultimos afios y actualmente se emplea
en un amplio rango de aplicaciones (ver Figura 2-5), como:

e Pagos moviles: permite realizar pagos de una forma seguray sin contacto. Muchos teléfonos
inteligentes y otros dispositivos mdviles incluyen NFC.

e Control de acceso: puede ser utilizada para controlar el acceso a edificios, puertas, maquinas,
etc.

e Intercambio de informacion: permite el intercambio de archivos entre dispositivos, como
fotos, musica, contactos, etc.

e ldentificacion: utilizando teléfonos celulares con tecnologia NFC en lugar de documentos
oficiales de identificacion.

La evolucién de la tecnologia NFC ha continuado en los ultimos afios. En 2019, se lanz6 la version
2.0 de la especificacion NFC, que ofrece mejoras en el rendimiento, la seguridad y la compatibilidad.

SERVICIOS
BASADOS EN

/)i@ CONTROL
DE ACCESO LOCALIZACION

PAGOS szn:.l:los el
noet IDENTIFICACION i ®™%:

PROGRAMAS INTERCAMBIO
Q ™% o
FIDELIZACION INFORMACION
MARKETING REDES ¥
IN-STORE SOCIALES

Figura 2-5. Usos de NFC [17]

2.3.4 Modos de funcionamiento
La tecnologia NFC puede funcionar en dos modos diferentes [17]:

e Modo activo: ambos dispositivos participan de manera activa en la comunicacion. Este modo
permite la comunicacion bidireccional, es decir, ambos dispositivos pueden enviar y recibir
datos. Es el modo mas utilizado en aplicaciones de pago sin contacto, control de acceso y
emparejamiento de dispositivos.
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¢ Modo pasivo: solo un dispositivo participa de manera activa en la comunicacién. Este modo
solo permite la comunicacion unidireccional, es decir, el dispositivo activo puede enviar
datos al dispositivo pasivo. Es el modo mas utilizado en aplicaciones de lectura de etiquetas
NFC.

Ademas de los dos modos anteriormente mencionados, la tecnologia NFC también puede
funcionar en otros modos, como:

e Modo lector/escritor: un dispositivo puede leer y escribir datos en otro dispositivo.

e Modo emulacién de tarjeta: un dispositivo puede emular una tarjeta inteligente, como una
tarjeta de crédito o una tarjeta de transporte publico.

e Modo P2P: dos dispositivos pueden comunicarse entre si directamente, sin necesidad de un
dispositivo intermediario.

2.3.5 Tarjetas NFC

Las tarjetas NFC (o etiquetas NFC) son dispositivos electrénicos que emplean unos chips con
tecnologia NFC en su interior y, de esta manera, permiten el intercambio de datos con otros dispositivos.
Este chip puede escribirse y leerse mediante el NFC de nuestro dispositivo movil para, sobre todo,
automatizar acciones de forma réapida y sencilla. Existen varios tipos de chips NFC, pero los mas
comunes son los NTAG e ICODE, siendo los primeros los mas utilizados en dispositivos maviles.

Los chips NFC tienen una memoria interna que puede almacenar datos, como ndmeros de
identificacion, credenciales de autenticacion o informacion de pago. Los chips NTAG210, NTAG213y
NTAG215 son los mas comunes en dispositivos moviles [15]. El chip NTAG210 tiene 48 bytes de
memoria, el NTAG213 tiene 144 bytes y el NTAG215 tiene 540 bytes. Esto significa que el chip
NTAG215 puede almacenar hasta 12,5 veces mas datos que el chip NTAG210.

La resistencia a la lectura y escritura de un chip NFC se mide en ciclos. Los chips NTAG tienen una
resistencia de 100.000 ciclos, lo que se traduce en que pueden leerse y escribirse hasta 100.000 veces
sin que se deterioren.

Los chips NTAG son compatibles con la mayoria de los teléfonos inteligentes que tienen NFC y
cabe destacar que no funcionan si se colocan sobre una superficie metalica, ya que las ondas de radio no
pueden atravesar el metal.

Durante el presente trabajo, sin embargo, estaremos trabajando con tags NFC NXP MIFARE®
DESFire® EV2, los cuales siguen el estandar ISO/IEC 14443 y tienen una capacidad de 4094 bytes.

2.4 Seleccidn de tecnologias (hardware y software) a emplear

En este apartado, mencionamos otras tecnologias empleadas en el desarrollo de este TFG al margen
de NFC, cuya descripcion se ha descrito en el apartado anterior.

2.4.1 Desarrollo de una aplicacion movil

Existen varias razones por las que es conveniente desarrollar una aplicacion para dispositivos
moviles que permita leer tarjetas NFC en un contexto de conflicto.

e Los mdviles son dispositivos portatiles y sencillos de usar, ya que, actualmente,
practicamente todo el mundo estd familiarizado con ellos (5.320 millones de personas en
todo el mundo disponen de un teléfono mévil, lo que supone un 67% de la poblacion mundial
total [18]). Esto los hace ideales para su uso en un entorno bélico, donde los rescatadores
pueden estar en movimiento o en situaciones peligrosas, lo que les requiere de decisiones
rapidas e instintivas.

e Los moviles, en general, tienen una bateria de larga duracion. Esto es importante cuando nos
encontramos en un conflicto, ya que puede resultar dificil acceder a fuentes de energia.
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e Los moviles suelen tener un tamafio reducido, lo que supone una ventaja porque permite a
los rescatadores llevarlo con ellos sin ocupar mucho espacio. De esta manera, podran acceder
a la aplicacion rapidamente para identificar a los combatientes heridos.

e Existen dispositivos moviles rugerizados adaptados a los entornos de uso de las tarjetas
NFMC.

2.4.2 Seleccién del sistema operativo

Android es un sistema operativo movil desarrollado por Google y basado en el nicleo Linux. Fue
lanzado por primera vez en 2008 y, desde entonces, se ha convertido en el sistema operativo movil mas
utilizado del mundo, con mas de 2.500 millones de dispositivos activos.

Android esta disefiado para dispositivos mdviles con pantalla tactil, como teléfonos inteligentes,
tabletas, relojes inteligentes y televisores. El sistema operativo proporciona una plataforma flexible y
escalable que permite a los desarrolladores crear aplicaciones de todo tipo.

A nivel mundial y con fecha de diciembre de 2023, como puede verse en la Figura 2-6, el sistema
operativo Android lidera con un 70.41% de cuota de mercado [18], mientras que iOS, el sistema
operativo de Apple, ocupa el segundo lugar con un 28.8% durante el mismo periodo. Por otro lado, el
resto de los sistemas operativos suponen una cuota muy pequeria.

StatCounter Global Stats
Mobile Operating System Markst Share Worldwide from Dac 2022 - Dec 2023

Figura 2-6. Gréafico comparativo del uso de diferentes sistemas operativos para dispositivos
moéviles [19]

Android e iOS son los sistemas operativos méviles mas populares del mundo. Ambos ofrecen una
amplia gama de funciones y caracteristicas, y son compatibles con una gran variedad de dispositivos;
sin embargo, existen también una serie de notables diferencias que se resumen en la Tabla 2-1.

24



SISTEMA AUTOMATIZADO PARA EL SEGUIMIENTO MEDICO DE PACIENTES EN

EVACUACIONES MILITARES

Android i0S
Origen y desarrollo Desarrollado por Google. Cddigo | Desarrollado por  Apple.
fuente abierto. Propietario y cerrado.
Personalizacion Altamente personalizable. Permite | Menos personalizable.
cambiar la apariencia y usar Interfaz uniforme y controlada.
lanzadores de terceros.
Variedad de dispositivos | Amplia variedad de fabricantes y | Dispositivos iPhone, iPad y
modelos. Desde gama baja hasta alta. | iPod Touch. Gama alta.
Aplicaciones Google Play Store con muchas | Exclusividad  de  algunas
aplicaciones gratuitas. Flexibilidad | aplicaciones.
para instalar desde fuentes externas.
Seguridad y privacidad Mayor riesgo de malware debido a la | Mayor seguridad debido al

diversidad de dispositivos. Control de
permisos granular.

ecosistema cerrado. Control de
privacidad mas estricto.

Integracion con servicios

Integracion con servicios de Google
como Gmail, Google Drive y Google
Maps.

Integracion con servicios de
Apple como iCloud, iMessage y
FaceTime.

Precio y asequibilidad

Amplio rango de precios. Opciones

Dispositivos generalmente méas

COoStosos. Pocos modelos
asequibles.

economicas disponibles.

Tabla 2-1. Comparacién entre Android e iOS [fuente propia]

Por tanto, vemos como Android esta disponible en un amplio abanico de dispositivos, lo que implica
que resulta mas sencillo satisfacer las necesidades y el presupuesto de cualquier usuario. Ademas, al
tratarse de un sistema operativo altamente personalizable, permite a los usuarios modificar el aspecto y
el comportamiento de su dispositivo segun sus preferencias, traduciéndose asi en una ventaja para los
usuarios que prefieran tener un mayor control sobre su dispositivo. Por Gltimo, Google Play Store ofrece
una seleccion mas amplia de aplicaciones que la App Store. Esto significa que los usuarios de Android
tienen mas opciones para encontrar las aplicaciones que necesitan. Teniendo esto en cuenta y dado el
gran volumen de usuarios que trabajan con dispositivos Android en la actualidad, se ha decidido
implementar la aplicacion objeto de este trabajo para que pueda ejecutarse en el sistema operativo
Android.

2.4.2.1 Estructura del sistema operativo Android

La estructura del sistema operativo Android estd disefiada para ser modular y escalable, lo que
permita al sistema operativo adaptarse a una amplia gama de dispositivos. Su estructura (ver Figura 2-
7) se compone de las siguientes capas [19]:

e Linux Kernel: El nicleo de Linux es el componente esencial del sistema operativo. Su
funcion principal es la de gestionar los recursos del hardware, como la CPU, la memoria y
el almacenamiento.

e Hardware Abstraction Layer (HAL): Proporciona una capa de abstraccion entre el nacleo de

Linux y los dispositivos de hardware especificos del dispositivo. De esta manera, el nicleo
de Linux es capaz de ser ejecutado en una amplia gama de dispositivos.
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e Android RunTime (ART): Es el responsable de ejecutar las aplicaciones de Android, asi
como de transformar el bytecode Java o Kotlin en cddigo de maquina nativo, lo que
contribuye a mejorar el rendimiento y la eficiencia de las aplicaciones.

e Native C/C++ Libraries: Son un conjunto de funciones y servicios esenciales para el
correcto funcionamiento de las aplicaciones de Android y estan generadas por los
desarrolladores de Android.

e Java APl Framework: EI marco de trabajo de la APl (Application Program Interface) de
Java proporciona un entorno para que los desarrolladores creen aplicaciones de Android.

e System Apps: Son aplicaciones bésicas inherentes al sistema operativo Android. Incluyen,
entre otras, aplicaciones como la configuracion, el calendario, el reloj y el navegador.

o App

© Android Framework

Native Libraries
© Android Runtime

e HAL/HIDL

* o Linux Kernal

Figura 2-7. Capas de Android [20]

2.4.3 Empleo del IDE de desarrollo y lenguaje de programacion

En el presente apartado se expondré el IDE (Integrated Development Environment) de desarrollo
empleado y diferentes opciones de lenguajes de programacion existentes, asi como las ventajas y
desventajas que presentan entre ellos. De este modo, se tratard de justificar por qué se han decidido
emplear los recursos que se presentaran mas adelante.

2.4.3.1 IDE seleccionado

Android Studio [20] es un entorno de desarrollo integrado (IDE) gratuito y de cédigo abierto basado
en el editor de cddigo IntelliJ IDEA. Se trata, ademas, del IDE usado por excelencia en el desarrollo de
aplicaciones para Android. Cuenta con numerosas ventajas, entre las que podemos destacar:

e Disponibilidad de un emulador rapido y con multitud de funciones.

e Posee un entorno unificado de tal manera que se pueden desarrollar aplicaciones para todos
los dispositivos Android.

e Permite realizar ediciones en tiempo real para actualizar elementos modulables en
emuladores y dispositivos fisicos.

e Dispone de herramientas para identificar problemas de rendimiento, usabilidad,
compatibilidad de versiones, etc.

Una vez dentro de la aplicacidn es posible diferenciar entre dos modos de visualizacién de proyecto,
siendo estos la vista de Android (establecida por defecto) y la vista Project, que explicaremos en los
siguientes apartados.
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2.4.3.2 Vista Android

En esta vista se puede observar la organizacion existente de los médulos y archivos del programa;
organizada en una jerarquia ldgica. Esta disefiada para comprender mejor el proyecto, y tener de manera
maés sencilla los recursos y elementos mas relevantes, tal y como se muestra en la Figura 2-8.

Se organiza en dos partes, una para la app y la otra para la compilacién del proyecto (gradle). Dentro
de app podemos encontrar [20]:

o manifests: contiene el archivo AndroidManifest.xml, que es un archivo XML que describe
la estructura de la aplicacion, sus componentes y sus requisitos. Este archivo es esencial
para cualquier aplicacion de Android, ya que aporta informacién relevante acerca de la
aplicacion al sistema operativo Android, de entre la que podemos destacar:

= package: etiqueta que define el nombre del paquete de nuestra aplicacion.

= uses-permission: etiqueta que especifica los permisos que necesita la aplicacion para
funcionar correctamente.

= application: etiqueta donde estan contenidos todos los componentes de la aplicacion,
como las actividades, los servicios...

o java: carpeta donde se almacena el codigo fuente en Java o Kotlin.

o res: contiene los recursos de la aplicacion, los cuales son, en su mayoria, ficheros XML.
Esta carpeta contiene a su vez cinco subdirectorios:

- drawable: Contiene imagenes de mapa de bits (como PNG y JPEG) o archivos XML que
describen formas dibujables.

- layout: Contiene archivos XML que definen la interfaz de usuario de la aplicacion.

- menu: Contiene archivos XML que definen menus de opciones.

- mipmap: Contiene iconos de la aplicacion en diferentes densidades.

- values: Contiene archivos XML que definen valores simples, como cadenas, colores y
dimensiones.

Android ¥

Control @ Profiler = L

Figura 2-8. Vista de Android en Android Studio [fuente propia]
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2.4.3.3 Vista Project

Esta vista nos permite ver la estructura del sistema de ficheros del proyecto como se muestra en la
Figura 2-9, lo que incluye también todos los archivos ocultos de la vista de Android. Ademas, al
seleccionarla, también se pueden ver més archivos y directorios, entre los que podemos destacar [21]:

app: Esta carpeta contiene los archivos de cddigo fuente y los recursos para la aplicacion
principal.

build.gradle: Este archivo contiene la configuracion de Gradle para el proyecto y los
maodulos.

AndroidManifest.xml: Este archivo describe la estructura de la aplicacion y sus componentes.
Ademas, también nos proporciona informacion sobre la version de la aplicacion, metadata,
etc.

res: Esta carpeta contiene los recursos de la aplicacion, como imégenes, disefios y archivos
de texto.

Gradle Scripts: Esta carpeta contiene los scripts de Gradle para el proyecto y los médulos.

2.4.3.4 Actividades en aplicaciones Android

La clase Activity es el componente principal de una aplicacion Android que proporciona la interfaz
de usuario (1U) para interactuar con este. Cuando una aplicacion invoca a otra, la aplicacién que realiza
la llamada invoca una actividad en la otra, en lugar de a la aplicacion en si. Por lo general, una actividad
implementa una pantalla en una aplicacion y la mayoria de las aplicaciones contienen varias pantallas,
lo que significa que incluyen varias actividades.

Al crearse un nuevo proyecto se genera una actividad principal, que es la primera pantalla que
aparece cuando el usuario inicia la aplicacion. A partir de ahi, cada actividad puede iniciar otra actividad
para realizar diferentes acciones. Ademas, es necesario que las actividades trabajen en conjunto para
crear una experiencia que sea consistente en todos los aspectos de la aplicacion, por lo que decimos que
existen una serie de dependencias entre las actividades de una aplicacion.

Figura 2-9. Vista Project [fuente propia]

Por lo general, una actividad se compone de los siguientes elementos [22]:

Métodos: empleados para controlar su comportamiento. Algunos de los métodos mas
relevantes y que se muestran en la Figura 2-10 son:
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e onCreate: Este método se Ilama cuando la actividad se crea por primera vez, permite
inicializarla y prepararla para su visualizacion.

e onStart: Este método se llama cuando finaliza onCreate y la actividad se vuelve visible
para el usuario.

e onResume: Este método se llama cuando la actividad se convierte en la actividad activa,
es decir, justo antes de que la actividad empiece a interactuar con el usuario.

e onPause: Este método se llama cuando la actividad deja de ser la actividad activa; sin
embargo, sigue siendo parcialmente visible para el usuario.

e onStop: Empleado cuando la actividad ya no es visible para el usuario. A partir de ahi se
pueden implementar:

onRestart: Permite retomar el estado de una actividad, su siguiente
método sera siempre onStart.

onDestroy: Este método es llamado justo antes de que la actividad sea
eliminada.

Activity
launched

)

’—~ onCreate()
onStart() -—— onRestart()

User navigates

1o the activity onResume)

| App process Activity
killed )i running

!
[ Another activity comes

nto the foreground
g User retumns

v to the activity
Apps with higher priority | L
need memory onPause()

I
The activity is
no longer visible
9 User navigates
3 10 the activity
onStop() —

The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

'

Activity \
shutdown |

Figura 2-10. Ciclo de vida de una actividad [23]

e Propiedades: Se utilizan para almacenar su estado y acceder a elementos de la interfaz.
Algunas de las propiedades méas importantes son:
e window: Representa la ventana de la actividad.
e contentView: Representa el contenido de la actividad.
e application: Representa la aplicacion a la que pertenece la actividad.

2.4.3.5 Lenguaje de programacion empleado

Java [23] es un lenguaje de programacion de proposito general, orientado a objetos y
multiplataforma. Fue creado en 1995 por Sun Microsystems (ahora Oracle) y se ha convertido en uno
de los lenguajes de programacion més destacados del mundo. La sintaxis de Java es similar a la de C++,
lo que hace que sea mas sencilla de aprender para aquellos que ya estén familiarizados con C++.

Kotlin [24], por su parte, fue desarrollado por JetBrains en 2016 para interoperar con Java. Segun
[25]: “Kotlin es un lenguaje de programacion estatico de codigo abierto que admite la programacion
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funcional y orientada a objetos. Proporciona una sintaxis y conceptos similares a los de otros lenguajes,
como C#, Java y Scala, entre muchos otros”.

Desde su creacién ha ganado popularidad entre los desarrolladores de Android y, en 2017, Google
anunci6 oficialmente el soporte para Kotlin en Android [26]. En los ultimos afios ha experimentado un
crecimiento significativo y se ha posicionado como uno de los lenguajes de programacion con mayor
expansion en la actualidad. Segun las estadisticas proporcionadas por JetBrains [27] “mas del 80% de
los desarrolladores de Kotlin estan satisfechos con el rendimiento de IntelliJ IDEA para Kotlin” y “la
cuota de desarrollo movil multiplataforma ha aumentado en un 50%” entre 2021 y 2022.

Si comparamos Java y Kotlin podemos encontrar diferencias notables como las resumidas en la
Tabla 2-2.

aprendizaje

mas pronunciada que Kotlin al ser
més complejo.

Java Kotlin

Concision | Requiere mas codigo para lograr lo | Permite escribir menos codigo que Java.
mismao.

Curva de | Java tiene una curva de aprendizaje | Kotlin tiene una curva de aprendizaje mas

suave que Java. Esto se debe a que se trata de
un lenguaje mas simple y conciso.

Seguridad

Java tiene una buena correccion de
errores, pero no es tan segura como
Kotlin.

Kotlin tiene una fuerte correccion de errores
que ayuda a los desarrolladores a encontrar y
corregir errores en su cédigo. Esto es gracias a

que utiliza inferencia de tipos y otras

Java carece de soporte nativo para . .
P P caracteristicas de seguridad.

evitar errores comunes como los
nulos.

Tabla 2-2. Diferencias entre Java y Kotlin [fuente propia]

Ademas, Kotlin cuenta con una sintaxis mas moderna y sencilla de leer que Java. Es por todas estas
caracteristicas y ventajas que nos ofrece Kotlin que se ha seleccionado como lenguaje de programacién
para la realizacion de este TFG.

2.4.4 Recursos hardware
Los recursos hardware con los que contaremos para la realizacion de este TFG seran:

e Teléfono movil modelo Xiaomi Redmi 10
e Tarjetas NFC.

En concreto, el teléfono cuenta con las especificaciones técnicas recogidas en la Tabla 2-3.

Dimensiones y 161,95x 75,53 x 8,92 mm y 181 gramos

peso
Pantalla IPS/LCD de 6,5 pulgadas, resolucion FullHD + (2.400 x 1.080 pixeles), 405

ppp, tasa de refresco de 90 HZ, AdaptiveSync y Gorilla Glass 3
Procesador MediaTek Helio G88 y GPU ARM Mali-G52
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Memoria RAM

Almacenamiento
interno

Céamara trasera

Céamara delantera

Bateria

Sistema operativo

Conectividad

Otros

4 GB LPDDR4x

64 GB eMMC ampliable con microSD

50 MP f/1.8, gran angular 8 MP f/2.2, 120° FOV, macro 2 MP /2.4 y
profundidad 2 MP /2.4

8 MP /2.0

5.000 mAh, carga répida 18W y carga inversa 9W

Android 11 con MIUI 12.5

4G, DualSIM, NFC, Bluetooth 5.1, Radio FM, GPS, Galileo, GLONASS

Sensor de infrarrojos, doble altavoz, jack de 3,5 mm lector de huellas lateral
y desbloqueo facial

Tabla 2-3. Especificaciones del dispositivo mévil empleado [28]

Ademas, el dispositivo NFC con el que se trabajard en este proyecto tiene las caracteristicas

recogidas en la tabla 2-4.

Chip NFC NXP MIFARE® DESFire® EV2
Standard NFC ISO/IEC 14443A (1-4) / ISO/IEC 7816-4
NFC Forum Type 4

UID (ID Unico) 7 bytes

Memoria disponible 2094 bytes — 4094 bytes — 8094 bytes
Tasa de comunicacion 848 Kbits/s

Resistencia a la lectura/escritura 500.000 ciclos
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Conservacion de datos 25 afos
Funciona en el metal No
Impermeable Totalmente
Clase de proteccidn IP68

Tabla 2-4. Especificaciones del tag NFC empleado [29]

2.5 Trabajos previos

Luego de una exhaustiva revision de trabajos relacionados con el presente proyecto, se ha logrado
identificar Unicamente un estudio previo que guarda relacion directa con el tema abordado. A
continuacion, se procedera a resumir la informacion contenida en dicho estudio.

2.5.1 Proyecto e-SafeTag

El proyecto e-SafeTag [30] se llevo a cabo como consecuencia del Acuerdo de Cooperacién
Industrial entre el Consorcio lveco Oto Melara —ClIO-y el Ministerio de Defensa Espafiol, asociado al
suministro de vehiculos CENTAURO para el Ejército de Tierra.

Fue concebido con el objetivo principal de desarrollar una aplicacion de atencién médica que apoye
el trabajo de los médicos de las Fuerzas Armadas espafiolas en diversas circunstancias operativas, tales
como misiones de paz, zonas de conflicto o situaciones de emergencia.

Esta aplicacion, por lo tanto, permite brindar asistencia al personal sanitario al proporcionar
informacidn clinica de los pacientes a través de un chip integrado en la chapa de identificacion. Ademas,
al garantizar la recopilacion de los datos clinicos del paciente y transmitirlos de forma inmediata a los
centros de Control de Mision y de Control de Bajas, facilita la transferencia de informacién del herido
entre profesionales sanitarios.

Dicho proyecto se estructura de la siguiente manera:

- Primera fase de desarrollo: Se inicia con la realizacion de un triaje clinico inicial vy,
posteriormente, se lee la informacion del combatiente que va incluida en la chapa de
identificacion personal, lo que aporta seguridad a la hora de realizar ciertas maniobras
con el paciente. A continuacion, ya se comienzan a rellenar diversos apartados de la
aplicacion de tal modo que seré esta la que indique en qué estado se encuentra el paciente
(T1-Alfa-Rojo, T-2-Bravo-Amarillo, T3-Charlie-Verde, T4-Delta-Azul [30]). Esta
informacion, junto con la que se vaya afiadiendo a la aplicacion, le es remitida al centro
de control de la mision a traves de radio tactica. Durante esta primera fase también se
desarrollan una serie de registros temporales que contienen informacion acerca de la
medicacion administrada. El sistema tiene ademas la opcion de ofrecer un resumen de la
situacion del paciente.

- Segunda fase de desarrollo: Se introduce el uso de dispositivos ANNOTO (boligrafos)
gue permiten seguir trabajando de forma clasica, es decir, sobre una plantilla de papel,
pero que envian toda la informacion a los centros de control en formato similar al que lo
hacen los dispositivos informaticos.
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Es importante resaltar que, hasta donde llega nuestro conocimiento, no se ha encontrado evidencia
alguna de la implementacion de la solucidon propuesta en dicho proyecto, ni de la existencia de
actualizaciones o investigaciones posteriores sobre la misma.
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3 DESARROLLO DEL TFG

En este apartado, se presentaran inicialmente los criterios requeridos en la fase de disefio de la
aplicacion, junto con las distintas alternativas consideradas. A partir de un analisis de las ventajas y
desventajas de cada una, se procedera a la seleccion de una opcion definitiva. Asimismo, se abordara la
estructura de disefio de la aplicacién y los elementos integrantes en un proyecto de Android. Por Gltimo,
se describird el progreso en la implementacion y codificacion de cada una de las actividades que
conforman la aplicacion.

3.1 Requisitos de la aplicacion

El propdsito de este Trabajo de Fin de Grado (TFG) es disefiar, desarrollar y validar una aplicacion
para dispositivos Android que, aprovechando la tecnologia NFC, permite acceder y modificar, de manera
rapida y eficiente, los datos médicos basicos de cualquier persona herida en un entorno de combate. Para
abordar inicialmente este proyecto, consideraremos que todos los rescatadores llevaran consigo un
dispositivo movil con sistema operativo Android con conexion a red en zonas de cobertura moévil y con
capacidad NFC, y que cada combatiente portara una tarjeta NFC que contendra su informacion personal
y médica basica (nombre, apellidos, alergia a medicamentos, etc.), siguiendo directrices OTAN.

En la primera version de la aplicacién a desarrollar, no consideraran los aspectos de seguridad de
los datos y de las comunicaciones dadas las restricciones temporales para la realizacion de este TFG,
pero son cuestiones fundamentales para el despliegue de esta aplicacion y deberian realizarse en el futuro
como se expondra en el apartado de lineas futuras.

3.1.1 Andlisis de soluciones planteadas

En esta seccion se presentaran las soluciones investigadas en la fase inicial de este TFG. Asimismo,
se llevara a cabo un analisis de las ventajas y desventajas asociadas a cada opcidn, con el objetivo de
llegar a una conclusion fundamentada sobre la eleccidn final del disefio de la aplicacion tal como se
expone en este trabajo.

3.1.1.1 Almacenamiento minimo de informacién del paciente en la tarjeta NFC

En esta configuracion, se propone unicamente almacenar en la tarjeta NFC el nimero de
identificacion del paciente, es decir, su ID. Todos los datos restantes se envian a un servidor (ver Figura
3-1).
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RESTO
DE SERWDOR

DATOS \

SOLOID

\

NFC

o L\ N

ROLE 2

ROLE 1
Figura 3-1. Esquema de la primera configuracién propuesta [fuente propia]

3.1.1.2 Almacenamiento de todos los datos en la tarjeta NFC

Esta alternativa implica el almacenamiento de todos los datos del paciente en el tag NFC, excluyendo
el envio de informacion al servidor (ver Figura 3-2).

TODA LA
INFORMACION

Figura 3-2. Esquema de la segunda configuracién propuesta [fuente propia]

3.1.1.3 Combinacion de los enfoques anteriores

Esta opcion propone una combinacion de las estrategias previas. Se almacena toda la informacién
tanto en el tag NFC como en el servidor web (ver Figura 3-3).
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ROLE 2

ROLE4

ROLE 1

Figura 3-3. Esquema de la tercera configuracion propuesta [fuente propia]

3.1.1.4 Eleccion de la solucién

La Tabla 3-1 se muestra las ventajas y desventajas, representadas en color verde y rojo
respectivamente, de las diferentes opciones contempladas en los tres subapartados anteriores.

Almacenar solo  Almacenar todo en el Combinacién de

Caracteristica ID en el tag tag ambas
Riesgo de pérdida del historial del No
paciente
Dependencia de la conectividad de red No
para acceder a la informacion completa
Vulnerabilidad de seguridad durante la
transmision de datos entre la aplicacién
movil y el servidor web
Requiere de una infraestructura mas
compleja
Existe la posibilidad de acceder S si

simultaneamente a la informacién del
herido desde otras FST

Ofrece redundancia y respaldo de . .
Si Si
datos

Tabla 3-1. Ventajas y desventajas de cada opcién planteada [fuente propia]
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Adicionalmente, tal y como se indica en la PDC-4.10 Doctrina sanitaria en operaciones [6], “toda
actividad asistencial realizada sobre una baja debe quedar registrada para garantizar su trazabilidad
(patient traceability). Este registro acompafiara al paciente a lo largo de la cadena asistencial. El uso de
sistemas de informacion y telecomunicaciones en el apoyo sanitario a las operaciones debe facilitar la
transmision anticipada de dicha informacién a los siguientes elementos y formaciones de tratamiento, lo
que redundara en una mejor disposicion para la recepcion de la baja y posterior tratamiento”.

También se establece en este mismo documento que “los CIS implicados en este proceso deben ser
capaces de facilitar, como se ha sefialado en el apartado anterior, el seguimiento de la baja. Ademas,
obtendran en tiempo real informacion sobre los niveles de ocupacion y capacidades de las FST, asi como
la situacion y disponibilidad de los medios de evacuacién. Todo ello se integrara en la Imagen Sanitaria
dentro de la COP (Common Operational Picture en la OTAN) y tendrén las funcionalidades requeridas
para apoyar la decision en incidentes de bajas masivas (MASCAL) o incidentes graves”.

Por tanto, se ha seleccionado la Gltima configuracion como la mas adecuada ya que combina las
ventajas de los dos primeros esquemas ideas mientras minimiza las desventajas. Proporciona
redundancia y respaldo de datos al almacenarlos tanto en la tarjeta NFC como en el servidor web, lo que
reduce el riesgo de pérdida de datos. Ademas, ofrece flexibilidad y accesibilidad al permitir la consulta
de los datos de cualquier paciente desde cualquier ubicacién con conexién a Internet, de tal modo que
posibilita la transmision anticipada de datos criticos a los elementos de tratamiento siguientes y facilita
la toma de decisiones informadas en tiempo real.

3.2 Disefio de la aplicacion

Dado gue estamos trabajando con un estandar OTAN como son las NFMC, se ha tomado la decision
de implementar la aplicacion en inglés.

La aplicacion estd estructurada como una actividad principal que permite el inicio de sesion
introduciendo el DNI 'y una contrasefia. Una vez concedido el acceso, el usuario accede al mend principal
en el cual se encuentran dispuestos diversos elementos de la interfaz de usuario para facilitar la
navegacion a través del resto de actividades (tal y como se muestra en la Figura 3-4) y acceso a la
informacidn del paciente. Cabe destacar que la autenticacidn que se esta llevando a cabo es a nivel local;
sin embargo, seria necesaria la implementacion de métodos de seguridad mas complejos en posibles
versiones futuras de la aplicacion.

‘ Datos

Basicos

Causa

/
—

MenuPrincipal

InicioSesion

—

Constantes

Vitales

Tratamiento

Movimiento

Figura 3-4. Esquema que muestra el flujo de informacion entre actividades [fuente propia]

La pantalla principal estd disefiada con una serie de botones (ver Figura 3-5) que actian como un
menu y permiten al usuario acceder a diferentes secciones de la aplicacion, cada una enfocada en
aspectos especificos relacionados con la evacuacion de la baja. Ademas, también existen dos botones
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que permiten realizar las operaciones de lectura y escritura en la tarjeta NFC. Se incluyen también una
serie de instrucciones en la parte inferior de la pantalla con el objetivo de facilitar la comprension del
funcionamiento de la aplicacion.

Las diferentes pantallas en las que estad organizada la aplicacion incluyen campos de texto que
permiten al usuario ingresar informacion que se desea escribir en la tarjeta NFC. Estos campos son
elementos interactivos que facilitan la entrada de datos y estan disefiados para adaptarse a diferentes
tamanos de pantalla y orientaciones del dispositivo.

Para facilitar el uso de la aplicacién, el usuario recibe constantemente mensajes de lo que esta
sucediendo, como cambios de modo (escritura o lectura), resultados de las operaciones NFC (éxito o
error), asi como una notificacién en caso de haber introducido un fecha u hora incongruente.

El disefio de la aplicacién busca ofrecer una experiencia fluida y eficiente al usuario, centrandose en
la claridad de la interfaz, la facilidad de navegacion y la retroalimentacion informativa en todo momento.

IDENTIFICATION

CAUSE

ASSESSMENT

BASIC VITAL SIGNS

TREATMENT

Password
MOVEMENT

LOG IN READ NFC WRITE NFC

Instructions

1. Please keep the tag in close contact with the
mobile device while reading or writing data to the
NFC card.

2. All fields are modifiable.

3. The information in each tab will be saved
automatically when you switch to a different tab

CONFIDENTIAL CONFIDENTIAL

Figura 3-5. Pantallas de Inicio de sesion y menu principal [fuente propia]

3.3 Desarrollo de la aplicacion

A la hora de desarrollar una aplicacién para Android, una de las caracteristicas mas importantes para
tener en cuenta es la eleccion de la version del sistema operativo, ya que, en funcion de ello, podra ser
ejecutada o no en determinados dispositivos moviles. Es por ello por lo que, en este caso, se ha
seleccionado una minSdkVersion 24, lo que indica que la aplicacion es compatible con dispositivos que
ejecutan Android 7.0 (Nougat) o superior, como se muestra en la Figura 3-7.

De este modo, como muestra la Figura 3-6, inicamente un porcentaje inferior al 2,11% de todos los
dispositivos mdviles que ejecutan actualmente Android no serian compatibles con la aplicacion
desarrollada.
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CODE NAME VERSION API LEVEL

Pie 9 APl level 28

Orea 810 AP level 27

Orea 8.00 AP level 26
Mougat 71 APl level 25
Mougat 7.0 AP level 24
Marshmallow .0 APl level 23
Lollipop 51 AP level 22
Lollipop 5.0 APl level 21

Kitkat 44-444 AP level 19

Jelly Eean 4.3x APl level 18

Jelly Eean 42x APl level 17

Jelly Bean 41x APl level 16

lce Cream Sandwich 403-404 APl level 15, NDK 8
Ice Cream Sandwich 401-402 APl level 14, NDE 7
Honeycomb 3.2x% APl level 13
Honeycomb 31 APl level 12, NDK 6
Honeycomb 3.0 AP level 11
Gingerbread 233-237 AP level 10
Gingerbread 23-232 APl level 9, NDK 5
Froyo 2.2x AP level 3, NDK 4
Eclair 21 APl level 7, NDK 3
Eclair 2041 APl level &

Eclair 2.0 APl level 5

Donut 1.6 APl level 4, NDK 2
Cupcake 1.5 APl level 3, NDK 1
{no code name) 11 APl level 2

{no code name) 1.0 AP level 1

Figura 3-6. Asociacion de las versiones de Android con sus niveles AP [31]

StatCounter Global Stats
Mobile & Tablet Android Version Market Share Worldwide from Feb 2023 - Feb 2024

§ & & & & & & & & & g &
§ £ 8 5 $ § 3 $ 3 8 3 $§
‘ B - N s g o
=z ) J £ 3 S5 S § 3 7 Z
& As & < < < 3 <o & Q < §

“r13.0 <120 <110 < 10.0 < 9.0Pie O 8.10re0 < 8.00reo < 14.0 < 7.0 Nougat — Other (dotted)

Figura 3-7. Grafico que representa el porcentaje de uso de las diferentes versiones del sistema operativo
Android [32]
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3.3.1 Estructura del proyecto Android

En esta seccidn, se explicara la estructura fundamental de un proyecto Android, destacando los
componentes esenciales que la forman. Desde el archivo Manifest.xml, que define la configuracién
general de la aplicacion, hasta las actividades que constituyen las distintas pantallas y funcionalidades.
También abordaremos el uso de data classes para representar y manipular datos, asi como la importancia
de los layouts para el disefio de la interfaz de usuario. Ademas, examinaremos las dependencias, que son
bibliotecas y recursos externos utilizados para ampliar la funcionalidad del proyecto.

3.3.1.1 Android Manifest

Como se explica en el apartado 2.4.3.2, AndroidManifest.xml es un archivo fundamental en Android
sin el cual la aplicacion no puede funcionar. Se localiza en el directorio raiz del proyecto y, cuando se
construye una aplicacion, este elemento se empaqueta dentro del archivo APK (Android Package). El
archivo APK es el paquete que contiene todos los recursos y archivos necesarios para instalar y ejecutar
la aplicacion en dispositivos Android. El archivo AndroidManifest.xml contiene pardmetros como:

o Nombre de la aplicacion.

o Componentes de la aplicacion (actividades, servicios, proveedores de contenido, etc.).

o Permisos necesarios para que la aplicacion funcione correctamente.

« Requisitos del sistema (version minima de Android, caracteristicas del dispositivo, etc.).
« Interacciones con otras aplicaciones.

Una de las caracteristicas fundamentales del AndroidManifest, al igual que sucede con todos los
archivos XML, es su estructura jerarquica bien definida. El elemento raiz del archivo AndroidManifest
es <manifest>, que contiene:

o <application>: Define la configuracion general de la aplicacion.

o <activity>: Describe cada una de las pantallas o actividades de la aplicacion. Todas las
actividades que se vayan a ejecutar deben estar definidas bajo este elemento.

e <service>: Define un servicio en segundo plano que se ejecuta independientemente de la
actividad actual. A diferencia de las actividades, los servicios no poseen una interfaz de usuario
visible.

e <provider>: Define un proveedor de contenido que permite compartir datos con otras
aplicaciones.

e <uses-permission>: Define un permiso que la aplicacion necesita para acceder a recursos del
sistema o de otras aplicaciones.

En el desarrollo de nuestra aplicacion, tal y como se observa en la Figura 3-8, se requieren dos
permisos: el acceso a la funcionalidad NFC y a Internet. Ademas, dentro de su configuracion general se
especifican varios atributos como el nombre de la aplicacion, la compatibilidad con la direccion de
escritura de derecha a izquierda (android:supportsRtl) [33], el tema de la aplicacion, entre otros.

Por otro lado, se definen varias actividades entre las que destaca InicioSesion, definida como la
actividad principal (android.intent.action.MAIN), lo que significa que sera la primera actividad que se
inicie cuando se ejecute la aplicacion. Otras actividades tienen filtros de intents que les permiten
responder a  acciones  especificas, como la  deteccion de  etiquetas NFC
(android.nfc.action.NDEF_DISCOVERED), es decir, pueden manejar las acciones asociadas con estos
intents.
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<manifest xmlns:
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<application
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Figura 3-8. Contenido del fichero AndroidManifest.xml de la aplicacion [fuente propia]

3.3.1.2 Actividades

Como se explica en el apartado 2.4.3.2, cada actividad representa una pantalla visible para el usuario
y constituye la interfaz grafica con la que interactia. En este sentido, una aplicacion puede estar
compuesta por maltiples actividades, cada una dedicada a una funcionalidad especifica. Las actividades
se componen de dos elementos fundamentales:

e Parte logica (archivo Kotlin):
- La parte l6gica de una actividad esta definida por su archivo .Java o Kotlin. Aqui se
implementa la funcionalidad especifica de la Activity, como la logica, la gestion de datos
y las interacciones con otros componentes.
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- Por ejemplo, en nuestra aplicacion de “Menu Principal”, existe una ldgica que permite la
escritura/lectura de tarjetas NFC, asi como la visualizacion de su resultado en diferentes
campos de texto.

Parte gréfica (archivo XML):

- La parte gréfica de una actividad se describe mediante un archivo XML (Extensible
Markup Language). Este archivo contiene los elementos visuales que componen la
pantalla, como botones, campos de texto, imagenes y layouts.

- Mediante etiquetas XML, definimos la disposicion y apariencia de los elementos en la
pantalla. Por ejemplo, un archivo XML puede especificar la posicion relativa de los
botones y el estilo de fuente de los textos.

Desde una actividad es posible iniciar otra actividad. Esto es especialmente relevante cuando
trabajamos con funcionalidades como la lectura y escritura de tarjetas NFC. Por ejemplo, al tocar un
botdn en la actividad principal, podemos cubrir los cuadros de texto de otra actividad a partir de los datos
existentes en una tarjeta NFC.

Las actividades dentro de la aplicacion desarrollada en este TFG, tal y como se muestra en la Figura
3-8 son las siguientes:

InicioSesion: donde el usuario debera ingresar su ID y una clave.

MenuPrincipal: permite gestionar datos relacionados con identificacién, evaluacion,
tratamiento y movimientos de los heridos. Utilizando la tecnologia Near Field
Communication, los usuarios pueden leer y escribir informacion en etiquetas NFC. Ademas,
también es posible modificar datos relacionados con la informacién basica del paciente,
evaluaciones médicas, causa de lesion, detalles de tratamiento y datos de los movimientos
llevados a cabo. Ademas, al escribir los datos en la tarjeta NFC también se enviaran al
servidor online.

DatosBasicos: permite capturar, mostrar y editar los datos basicos de identificacion del
herido, asi como la nacionalidad de las fuerzas armadas en las que esta integrado.

Causa: permite definir de las zonas en donde existe una lesion, asi como el tipo de lesion,
empleando para ello simbolos estandarizados y recogidos en el AMedP-8.1 NATO Standard
[3].

Evaluacion: permite capturar, mostrar y editar los datos relacionados con la evaluacion
realizada al herido.

ConstantesVitales: permite llevar a cabo un registro en el tiempo de las diferentes constantes
vitales del paciente, asi como de su estado y la escala de dolor que siente.

Tratamiento: permite gestionar los datos relacionados con el tratamiento (analgésicos,
antibidticos, realizacion de algun torniquete, etc) llevado a cabo por la primera persona en
asistir al combatiente.

Movimiento: permite gestionar datos relacionados con la categoria de la evacuacion,
informacién basica acerca de la primera persona en asistir al herido y posibles notas
adicionales que se necesiten.

RegistroAdapter: organiza y muestra datos de registros medicos en una lista. Utiliza un
RecyclerView para mostrar cada registro de forma eficiente. Cada elemento de la lista se
visualiza mediante un disefio personalizado llamado activity registro_constantes.xml. La
actividad RegistroAdapter administra la asignacién de datos a las vistas de cada registro para
su visualizacion en la interfaz de usuario.
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AndroidManifest.xml
java

NFMC

g Evaluacion

g InicioSesion

g RegistroAdapter

g Iratamiento

g Variables

Figura 3-9. Actividades de la aplicacion [fuente propia]

Todas las actividades Ilamadas desde MenuPrincipal reciben los campos que gestionan con los datos
leidos de la tarjeta NFC (en el caso de lectura previa). Ademas, existen ciertos apartados relacionados
con la fecha y la hora que se completan de manera automatica con los datos del dispositivo mévil para
asistir al usuario.

Los usuarios cuentan con la capacidad de editar esta informacién y, al seleccionar el boton de
retroceso, la informacién de los datos modificados es devuelta a la actividad principal (MenuPrincipal).
Cabe destacar que se implementa una comprobacion en caso de la introduccién errénea de fechas y
horas, de manera que, si esto sucediese, el usuario no podria retroceder y le apareceria un mensaje en
pantalla informéndole de lo que esta pasando.

3.3.1.3 Data Class

La estructura de Data Class en Android es una estructura especial de clase que se utiliza
principalmente para encapsular datos, de manera que este tipo de clases contiene solo propiedades
(campos) y métodos basicos para acceder a ellas (como getters y setters). Estas clases son simplemente
contenedores de datos utilizados por otras clases cuyo objetivo principal es almacenar informacion de
manera eficiente y ordenada.

Ademas de diferenciarse de las actividades por utilizarse estas para representar una pantalla con una
interfaz de usuario, existen también otras diferencias:

e Proposito: Las Data Classes almacenan datos, mientras que las actividades son responsables
de la logica de la interfaz de usuario y la navegacion.

e Estructura: Las Data Classes son simples y contienen solo propiedades, mientras que las
actividades son mas complejas y pueden incluir mualtiples métodos y eventos.

e Uso: Las Data Classes se utilizan para representar objetos de datos (por ejemplo, usuarios,
productos), mientras que las actividades son componentes de la aplicacion que interactian
con el usuario.
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e Ciclo de Vida: Las Data Classes no tienen un ciclo de vida especifico, mientras que las
actividades pasan por estados como onCreate, onResume, etc.

En el desarrollo especifico de nuestra aplicacion se han creado las Data Classes que se detallan a
continuacion y que pueden verse en la Figura 3-9:

e Registro_constantes: es un modelo de datos que representa un registro médico con atributos
como hora, pulso, presion sanguinea, entre otros. Implementa la interfaz Parcelable para
permitir que los objetos de esta clase puedan ser transferidos entre componentes de la
aplicacion a través de Parcel. Ademas, define un constructor secundario que recibe un Parcel
para la lectura de los datos y métodos para escribir los contenidos del Parcel. También,
proporciona un objeto Creator que implementa las funciones para crear un array de objetos
y para crear un objeto Registro a partir de un Parcel. Esto facilita la transferencia de datos
entre componentes de la aplicacion en Android.

e Variables: sirve como un contenedor de mdaltiples variables que representan los campos de
la tarjeta NFC.

3.3.1.4 Layouts

Los layouts son archivos XML que definen la estructura visual de una pantalla en una aplicacion
Android. Son una parte fundamental del desarrollo de interfaces de usuario en Android. Entre sus
funciones principales destacan:

e Organizacion de elementos: Permiten organizar los elementos visuales de la pantalla, como
botones, imagenes, textos y otros widgets, en una estructura jerarquica.

e Definicion de propiedades: Establecen las propiedades de cada elemento visual, como su
tamafio, posicion, color, estilo y otras caracteristicas.

e Reutilizacion de disefios: Facilitan la reutilizacién de disefios comunes en diferentes pantallas
de la aplicacion.

e Compatibilidad con diferentes dispositivos: Permiten crear disefios adaptables que se ajustan
a diferentes tamarios de pantalla y orientaciones del dispositivo.

En nuestro caso se han empleado los siguientes recursos para el desarrollo de la aplicacion:

e ImageView: Se emplea para mostrar imagenes, como un logotipo o una foto. Puede
configurarse para mostrar imagenes desde recursos locales o desde URL externas.

o EditText: Este elemento permite al usuario introducir texto o nimeros. Normalmente es usado
para ingresar informacion como nombres de usuario, contrasefias, u otros datos.

e TextView: Se usa para mostrar texto en la interfaz de usuario. Puede contener texto estatico
o ser actualizado dinamicamente en respuesta a eventos o cambios en la aplicacion.

e Button: Representa un botdn que el usuario puede pulsar para realizar una accion especifica.
En la aplicacion, se utiliza para activar eventos como el inicio de sesién o el envio de datos.

Por otro lado, existen diferentes contenedores que permiten organizar los elementos graficos de
diferentes maneras [34]:

LinearLayout: Organiza los elementos en una sola fila o columna.

RelativeLayout: Posiciona los elementos de forma relativa a otros elementos o a la pantalla.
FrameLayout: Posiciona los elementos uno encima del otro.

TableLayout: Organiza los elementos en una tabla con filas y columnas.

ConstraintLayout: Posiciona los elementos mediante restricciones, lo que facilita la creacion
de disefios complejos.

e ScrollView: Es un contenedor que permite desplazamiento vertical dentro de una vista.

En la Figura 3-10 y en la Figura 3-11 se muestran la vista disefio y cddigo, respectivamente, de la
pantalla de inicio. En ambas figuras se observan algunos de los elementos previamente mencionados,
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como un ImageView (representando el logo de la OTAN), un Button (de color azul, el cual, si los datos
introducidos son correctos, nos dirige al MenuPrincipal), y dos EditText. Estos Gltimos muestran
inicialmente un texto ("ID" y "Password") para facilitar la comprension de su propdsito al usuario y
permiten la introduccion de datos correspondientes.

Password

LOG IN

CONFIDENTIAL

Figura 3-10. Vista disefio del layout de InicioSesion [fuente propia]

Figura 3-11. Parte del codigo del layout de InicioSesion [fuente propia]

3.3.1.5 Dependencias

Las dependencias en Android son archivos 0 mddulos externos que un proyecto necesita para
funcionar correctamente. Estas dependencias pueden ser:

e Bibliotecas: Proporcionan funcionalidades predefinidas que se pueden utilizar en el
proyecto, como acceso a redes, procesamiento de imagenes, o gestion de bases de datos.
e Moddulos: Son partes independientes del proyecto que se pueden reutilizar en otros proyectos.
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Archivos: Pueden ser archivos de cddigo fuente, recursos (imagenes, sonidos, etc.) o
archivos de configuracion.

Existen dos tipos principales de dependencias en Android:

Dependencias locales: Localizadas en el mismo proyecto que la aplicacion.
Dependencias remotas: Localizadas en un repositorio remoto, como Maven Central o
Google Maven Repository.

Para el desarrollo de esta aplicacion se han empleado las dependencias listadas en la Figura 3-12,
que se explican a continuacion:

androidx.core:core-ktx: Proporciona extensiones de Kotlin para APIs de Android, lo que
facilita la escritura de codigo més conciso y legible.

androidx.appcompat:appcompat: Proporciona compatibilidad con versiones anteriores de
Android para las caracteristicas de la biblioteca de soporte de Android.
com.google.android.material:material: Implementa los componentes de Material Design en
la aplicacion.

androidx.constraintlayout:constraintlayout: Proporciona un disefio flexible para la interfaz
de usuario.

i0.github.vicmikhailau:MaskedEditText: Ofrece un EditText con formato de mascara para la
entrada de datos a partir del repositorio.

com.squareup.picasso:picasso:2.71828: Picasso es una biblioteca de carga y visualizacion
de imagenes para Android. Facilita la carga de imagenes desde recursos locales, recursos en
linea o incluso en caché, y las muestra de manera eficiente en las vistas de la interfaz de
usuario.

com.squareup.retrofit2:retrofit:2.9.0: Retrofit es una biblioteca de cliente HTTP para
Android y Java que simplifica la realizacion de solicitudes a servicios web RESTful
(Representational State Transfer). Facilita la creacion de solicitudes HTTP, el manejo de
respuestas y la conversion de los datos recibidos en objetos Java.
com.squareup.retrofit2:converter-gson:2.9.0: Este es un complemento para Retrofit que
permite la conversion automatica de los datos JSON (JavaScript Object Notation) recibidos
en objetos Java utilizando la biblioteca Gson. Gson es wuna biblioteca de
serializacion/deserializacién de JSON muy utilizada en el ecosistema de desarrollo de
Android.

org.jetbrains.kotlinx:kotlinx-coroutines-android:1.3.6: Las coroutines son una caracteristica
de Kotlin que permite escribir codigo asincrono (realizar maltiples tareas simultdneamente
sin bloquear el hilo de ejecucion principal) de forma mas sencilla y concisa. Esta biblioteca
proporciona soporte especifico para Android, permitiendo la ejecucion de operaciones
asincronas de manera segura en el hilo principal de la interfaz de usuario.

junit:junit: Utilizado para escribir y ejecutar pruebas unitarias en la aplicacion.
androidx.test.ext:junit: Proporciona soporte para la ejecucion de pruebas de unidad en
Android.

androidx.test.espresso:espresso-core: Framework para escribir pruebas de interfaz de
usuario (Ul) en Android.
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dependencies {

implementation(
implementation(
implementation(
implementation(

implementation(

implementation(
implementation(
implementation(
implementation(
testImplementation(
androidTestImplementation(
androidTestImplementation(

Figura 3-12. Dependencias de la aplicacion [fuente propia]

3.3.2 Conexion con el servidor

En este apartado se explicaran las configuraciones y bibliotecas (o dependencias) realizadas para
permitir una conexion con el servidor siempre que exista conectividad a la red, de tal modo que los datos
escritos en la tarjeta NFC se actualicen también en el servidor.

Cabe sefialar que la implementacion del servidor no es objeto de este TFG y ha sido suministrada
por los tutores de este, por lo que no se describe en este documento el detalle de su implementacion. Sin
embargo, si es objeto del TFG y de la aplicacion desarrollada la conexion con el servidor y el envio de
informacion al mismo.

Inicialmente fue necesario incluir las dependencias y bibliotecas que se muestran en la Figura 3-13
y que se han explicado en el apartado 3.3.1.5.

implementation(
implementation(
implementation(

implementation(

Figura 3-13. Dependencias afiadidas para garantizar la conexién con el servidor [fuente propia]

En el archivo Manifest (ver Figura 3-8) se tienen que otorgar permisos a la aplicacidn para acceso a
Internet. También se modifico la configuracion de seguridad de red (ver Figura 3-14).

<uses-permission :name />

Figura 3-14. Cédigo afiadido para conceder acceso a Internet a la aplicacién [fuente propia]

El archivo XML que define la seguridad de red (ver Figura 3-15) esta configurado para permitir
trafico sin cifrar hacia el servidor con la IP 193.146.212.177. Esto es debido a que el servidor al que nos
conectaremos para remitir la informacion no soporta HTTPS, ya que es un servidor de pruebas. En un
entorno de produccion, el servidor soportard HTTPS y la comunicacion via cifrada.
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<network-security-config>

<domain-config cleartextTrafficPermitted

<domain includeSubdomains 93.146.212.177</domain>
</domain-config>

</network-security-config>

Figura 3-15. Configuracion de la seguridad de la red [fuente propia]

Ademaés, fue necesario crear una interfaz APIService (ver Figura 3-16) encargada de declarar el
método para crear un registro en el servidor remoto mediante una solicitud HTTP POST, en nuestro caso
enviando los datos contenidos en un objeto de tipo Variables.

APIService {
@POST( )

crearRegistro(@Body nfcregister: Variables): retrofit2.Call<Void>

Figura 3-16. Cédigo relacionado con la interfaz API [fuente propia]

3.3.3 Implementacion de las diferentes actividades

A lo largo de este apartado, se expondran y explicaran detalladamente las diversas etapas que se
seguido durante el proceso de creacion de la aplicacion en Android Studio. Cabe destacar que, dado que
existen funciones que se repiten en las diferentes actividades, solo se explicaran la primera vez, aunque
aparezcan de nuevo en lineas de cddigo posteriores.

3.3.3.1 Inicio de sesion

La primera parte del desarrollo de la aplicacion consistié en la creacion de una pantalla para iniciar
sesion, de modo que los usuarios ingresen su nombre de usuario y contrasefia en campos de texto
dedicados. Cuando el cliente hace clic en el boton de inicio de sesion, el sistema verifica si los datos
ingresados coinciden con ciertas credenciales predefinidas. Si los datos son correctos (en este caso el
usuario debe ser “71903419Z” y la contrasefia “CUD”) pasa a la actividad principal. En caso contrario,
se muestra un mensaje de "Acceso denegado”. Este proceso de autenticacidn y respuesta se realiza
mediante el uso de listeners de eventos y mensajes toast para notificar al usuario sobre el resultado de
su intento de inicio de sesién, como se ve en la Figura 3-17.
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InicioSesion : AppCompatActivity() {
onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {

.onCreate(savedInstanceState)
setContentView(R.layout.

editTextDNI = findViewById<EditText>(R.id.
editTextPassword = findViewById<EditText>(R.id.
buttonLogin = findViewById<Button>(R.id.

buttonLogin.setOnClickListener {
nombre = editTextDNI. .toString()

(nombre == && contrasena ==
intent = Intent( MenuPrincipal::
startActivity(intent)
{
Toast.makeText( ) .show()

Figura 3-17. Cédigo asociado a la actividad de InicioSesion [fuente propia]

3.3.3.2 Creacidn del menu principal
La segunda fase del desarrollo de la aplicacion consistio en el disefio de un mend principal (ver

Figura 3-5) que permita al usuario acceder a cada una de las actividades que conforman la aplicacion
como se muestra en la Figura 3-4. Para ello, se establecieron distintos botones que permiten la
navegacion entre las actividades de este proyecto Android gracias a una funcion especifica que se activa
al ser seleccionado dicho botén. Estas funciones, identificadas como "Navegar_basico()",
"Navegar_causa()", entre otras, inician una nueva actividad de acuerdo con el botén seleccionado, tal y
como se muestra en la Figura 3-18.

boton_datos_basicos = findViewById<AppCompatButton>(R.id.

boton_causa = findViewById<AppCompatButton>(R.id.

aluacion findViewById<AppCompatButton>(R.id.

boton_constantes findViewById<AppCompatButton>(R.id.

boton_tratamiento = findViewById<AppCompatButton>(R.1id.

boton_movimiento = findViewById<AppCompatButton>(R.1id.

boton_datos_basicos.setOnClickListener { Navegar_basico() }
boton_causa.setOnClickListener { Navegar_causa() }
boton_evaluacion.setOnClickListener { Navegar_evaluacion() }
boton_constantes.setOnClickListener { Navegar_constantes() }
boton_tratamiento.setOnClickListener { Navegar_tratamiento() }
boton_movimiento.setOnClickListener { Navegar_movimiento() }

[...]

Figura 3-18. Parte del codigo de la actividad MenuPrincipal [fuente propia]
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En el caso concreto de la interaccion entre las actividades MenuPrincipal y DatosBasicos se sigue
el esquema que vemos en la Figura 3-19. La comunicacion entre las dos actividades se realiza en la
funcion Navegar_basico() (ver Figura 3-20), que crea el Intent donde van los datos de entrada que se le
envian a la actividad DatosBasicos, y que lanza con el método launch(). Cuando DatosBasicos retorne
resultados, estos seran recogidos por la funcion getResultDatosBasicos.

MenuPrincipal DatosBasicos

OnCreate() OnCreate()
e
)
Navegar_basico() onBackPressed()

getResultDatosBasicos.launch
(intent_datosBasicos)

Figura 3-19. Esquema de cdmo se envian y reciben datos entre las actividades y el menu principal [fuente
propia]

Intent( DatosBasicos::
: xtra(
. putExtral(
5. putExtral(
. putExtral(
;. putExtral(

intent_datosBasicos.putExtral(

intent_datosBasicos.putExtra(
.launch(intent_datosBasicos)

Figura 3-20. Funcion Navegar_basico() de la actividad MenuPrincipal [fuente propia]

La funcion getResultDatosBasicos.launch(intent_datosBasicos), cuyo codigo vemos en la Figura 3-
21, utiliza el método registerForActivityResult() para obtener resultados de inicio de actividad. Cuando
se completa la actividad invocada y se devuelve un resultado, este bloque de codigo se ejecuta.
Inicialmente verifica si la obtencion fue exitosa y, si es asi, actualiza las variables asociadas (nombre,
apellidos, sexo, etc.); sin embargo, si alguno de estos datos no esta presente, se asigna una cadena vacia
como valor predeterminado.
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registerForActivityResult(

ActivityResultContracts.StartActivityForResult()
) { result: ActivityResult ->
(result. oo
data = result.
= data?.getStringExtra(
El = data?.getStringExtral(
sexo = data?.getStringExtra(
= data?.getStringExtra(
= data?.getStringExtra(
jen = data?.getStringExtral(
jen = data?.getStringExtra(

Figura 3-21. Funcién getResultDatosBasicos() [fuente propia]

La comunicacion entre la actividad MenuPrincipal y el resto de las actividades se realiza de forma
analoga, exceptuando las actividades Causa y ConstantesVitales.

En la Figura 3-22 se presenta el codigo correspondiente a la funcion Navegar_causa(), la cual se
encarga de enviar datos a la actividad Causa, asi como de llevar al usuario a la actividad “Causa” en
caso de que pulse sobre el botdn correspondiente. En este contexto, los datos enviados consisten en listas
de coordenadas y valores de contadores. Estas listas, que contienen coordenadas (pares de valores Float
para las coordenadas X e Y), estan asociadas a las posiciones de imagenes relacionadas con diversas
lesiones, como fracturas, hemorragias, perforaciones, entre otras, presentes en la actividad denominada
“Causa”. Dichas listas son recibidas a través de la funcion getResultCausa(), cuya implementacion
parcial se muestra en la Figura 3-23. Ademas, getResultCausa() también se encarga de obtener y
actualizar los contadores de imagenes asociados a cada lesion, los cuales registran la cantidad de
imagenes relacionadas con dichas condiciones médicas.

Intent( Causa::

-putExtra(
intent_causa.putExtra(
intent_causa.putExtra(
intent_causa.putExtra(
intent_ .putExtra(
intent_causa.putExtra(
intent_causa.putExtra(
intent_causa.putExtra(
intent_causa.putExtra(

intent_causa.putExtra(

.launch(intent_causa)

Figura 3-22. Funcion Navegar_causa() [fuente propia]
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registerForActivityResult(
ActivityResultContracts.StartActivityForResult()
) { result: ActivityResult ->
(result. == ) A
data = result.

(data?.getSepiatizabiebxtral( ArraylList<Pair<Float, Float>>)!!

(

.withIndex())

= data?.getIntExtra(
jia = data?.getIntExtra(

data?.getIntExtral(

data?.getIntExtra(

= data?.getIntExtra(

Figura 3-23. Parte del codigo asociado a la funcion getResultCausa() [fuente propia]

Por otro lado, en la Figura 3-24, se muestra parte del codigo asociado a la funcion
Navegar_constantes(), que tiene una funcién similar a Navegar_causa(), solo que en este caso los datos
que envia incluyen informacion sobre constantes vitales de un paciente: el pulso, la presién sanguinea,
la tasa de respiracion, etc. Ademas, si hay una lista de registros disponible, se adjunta al Intent para ser
procesada por la actividad de destino. Estos valores son obtenidos de la actividad en cuestion gracias a
la funcion getResultConstantes.launch(intent_constantes), cuyo codigo se puede ver en la Figura 3-25.
Esto garantiza que la informacion sobre las constantes vitales del paciente y sus registros médicos se
maneje correctamente después de que el usuario interactle con la actividad ConstantesVitales.

antes = Intent( ConstantesVitales::
intent_constantes.putExtra(

intent_constantes.putExtra(
intent_constantes.putExtra(

intent_constantes.putExtra(

intent_constantes.putExtra(

intent_constantes.putExtra(
intent_constantes.putExtra(

( : = ) o

intent_constantes.putParcelableArrayListExtral(

ArrayList(

.launch(intent_constantes)

Figura 3-24. Codigo asociado a la funcién Navegar_constantes() [fuente propia]
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= registerForActivityResult(
ActivityResultContracts.StartActivityForResult()
) { result: ActivityResult ->
(result. ==
data = result.
= data?.getStringExtra(

= data?.getStringExtral(

= data?.getStringExtra(

= data?.getStringExtra(
jeno = data?.getStringExtral(
= data?.getStringExtral(
= data?.getStringExtral(

registrosArray = data?.ge

registrosList = mutablelListOf<Registro>()
registrosArray?. forfach { registro ->
(registro Registro) {

registrosList.add(registro)

registrosList

Figura 3-25. Cédigo asociado a la funcién getResultConstantes() [fuente propia]

MenuPrincipal también se encarga de la lectura y escritura de los datos recogidos en los tags NFC.
Para la accion de lectura se emplea la funcion leerNFC(), la cual toma como entrada un objeto Tag que
representa la etiqueta NFC. Primero, intenta obtener una instancia de Ndef, que proporciona los métodos
para interactuar con una etiqueta NFC gue contiene registros NDEF, a partir del objeto Tag y se conecta
a la etiqueta NFC como vemos en la Figura 3-26.

leerNFC(tag: Tag?): String {

ndef = Ndef.get(tag)
ndef?.connect()

message = ndef?.

stringBuilder = StringBuilder()

)

Figura 3-26. Parte del codigo de leerNFC() asociada a la interaccion con la tarjeta NFC [fuente propia]

Posteriormente, lee el mensaje de la etiqueta y lo procesa recorriendo los registros del mensaje y
verificando si son registros de texto bien conocidos. A continuacion, extrae el texto de cada registroy lo
agrega al StringBuilder, el cual se convierte en una cadena y luego se divide en mensajes separados
como se refleja en la Figura 3-27.
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mensajeCompleto = stringBuilder.toString()

mensajesSeparados = mensajeCompleto.split(

|

Figura 3-27. Parte del codigo de leerNFC() asociada a la construccion del StringBuilder [fuente propia]

Por otro lado, en la Figura 3-28 se muestra parte del codigo encargado de analizar y verificar si el
mensaje de la etiqueta contiene registros de datos especificos y los asigna a las variables
correspondientes. Ademas, la funcion limpia las listas existentes y crea nuevos registros con los datos
extraidos de la etiqueta NFC. Finalmente, la funcion devuelve una cadena con el contenido de la etiqueta
NFC o un mensaje de error si no se encuentra contenido en la etiqueta para notificar al usuario si ha
sucedido algun problema durante el proceso.

(mensajesSeparados.

= mensajesSeparados[0]
= mensajesSeparados[1]
sexo = mensajesSeparados[2]
. = mensajesSeparados[3]
= mensajesSeparados[4]
jen = mensajesSeparados[5]

jen = mensajesSeparados[é]
= mensajesSeparados[7]

(mensajesSeparados. >= 54) {
coordenadasFractura = mensajesSeparados[53].split(
(coordenada coordenadasFractura) A{
partes = coordenada.split(
(partes. == 2] <
x = partes[0].toFloat()
y = partes[1].toFloat()
.add(x to vy)

ndef?.close()

(stringBuilder.isNotEmpty()) stringBuilder.toString()

Figura 3-28. Parte del codigo de leerNFC() asociada a los registros de datos [fuente propia]

En lo que a la escritura se refiere, primero se realiza un proceso de lectura como el que acabamos de
describir para comprobar que el tag donde queremos escribir tenga el mismo ID de tal modo que se evite
sobrescribir de manera accidental los datos del tag de otro paciente. Para ello empleamos el codigo
reflejado en la Figura 3-29.

Si el nimero ID es efectivamente el mismo, el proceso de escritura se realiza y, ademas, se muestra
un mensaje al usuario indicando que el proceso se ha realizado con éxito. Sin embargo, en caso de que

sean ID diferentes, se ejecuta la funcion mostrarDialogoConfirmacion(ndef, message), que vemos mas
en detalle en la Figura 3-30.
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mensajeCompleto = stringBuilder.toString()

sSeparados = mensajeCompleto.split(
(mensajesSeparados.
numeroIdTag = mensajesSeparados[3]

(numeroIdTag == numeroldDeseado) {
ndefRecord = NdefRecord.createTextRecord( message)

newNdefMessage = NdefMessage(arrayO0f(ndefRecord))

mostrarMensaje(
-
1

mostrarDialogoConfirmacion(ndef, message)

Figura 3-29. Parte del codigo de escribirNFC() encargado de comprobar los ID [fuente propia]

El cddigo mostrarDialogoConfirmacion() crea un didlogo de confirmacion utilizando un
AlertDialog. Este dialogo presenta un mensaje de advertencia al usuario indicando que el nimero de
identificacion no coincide, como vemos en la Figura 3-30. El usuario tiene la opcion de confirmar o
cancelar la operacion.

mostrarDialogoConfirmacion(ndef: Ndef?, message: String) {
builder = AlertDialog.Builder( )
builder.setTitle( )
builder.setMessage(

ISP

Figura 3-30. Parte del codigo de la funcion mostrarDialogoConfirmacion() [fuente propia]

Si el usuario elige confirmar ("Yes"), se intenta conectar a la etiqueta NFC y escribir un nuevo
mensaje NDEF en la etiqueta con el texto proporcionado en el parametro message (ver Figura 3-31). Si
la escritura es exitosa, se muestra un mensaje indicando que se ha escrito el mensaje en la etiqueta NFC
mientras que, si ocurre un error durante la escritura, se muestra un mensaje de error.

builder.setPositiveButton(
{
ndef?.connect()
NdefRecord eateTextReconrd( message)
NdefMe (arrayof(ndefRecord))
ndef iteNdefMessage (newNdefMessage)
mostrarMensaje(
(e: IOException) {
mostrarMensaje(

{

ndef?.close()

Figura 3-31. Parte del codigo de la funcion mostrarDialogoConfirmacion() encargada de la opcién afirmativa
[fuente propia]
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Si el usuario elige cancelar ("No"), se muestra un mensaje indicando que se debe verificar la
informacidn como se ve en la Figura 3-32.

builder.setNegativeButton( ) { dialog

mostrarMensaje( )

dialog: AlertDialog = builder.create()
dialog.show()

Figura 3-32. Parte del codigo de la funcion mostrarDialogoConfirmacion() encargada de la opcién negativa
[fuente propia]

Es importante destacar que, durante el proceso de escritura en la tarjeta NFC, también se ejecuta
enviarServidor() (ver Figura 3-33), encargada de enviar los mismos datos que se copian en la tarjeta
NFC a un servidor utilizando Retrofit, una biblioteca de cliente HTTP para Android. Primero, se
configura Retrofit con la URL del servidor y se crea una instancia de la interfaz de servicio API
utilizando la interfaz definida anteriormente. Luego, se realiza una llamada asincrona (de manera que se
permite que la aplicacion siga siendo receptiva y usable mientras se realizan estas operaciones en
segundo plano) para enviar los datos al servidor utilizando el método crearRegistro().

enviarServidor() {

retrofit = .getRetrofit()

servicioAPI = retrofit.create(APIService::

servicioAPI.crearRegistrol( . ) .enqueue( : Callback<Void> {

Looad

Figura 3-33. Parte del codigo asociado a la funcién enviarServidor() [fuente propia]

Dependiendo de la respuesta del servidor, se muestra un mensaje indicando si la conexion fue
exitosa o si hubo algun error, como se ve en el cddigo de la Figura 3-34. Si la conexion es exitosa
(response.isSuccessful), se muestra un mensaje indicando que se ha establecido una conexion exitosa
con el servidor. En caso de error, se muestra un mensaje con informacién sobre el error, ya sea un
problema de red u otro tipo de error.
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onResponse(call: Call<Void>, response: Response<Void>) {
(response. ) 4

Toast.makeText(

Toast.

.show()
{

Toast.makeText( response.toString(), Toast.
.show()

onFailure(call: Call<Void>, t: Throwable) {

Toast.makeText( t.toString(), Toast. ) .show()

Figura 3-34. Cddigo de enviarServidor() encargado de mostrar una respuesta en funcion de si la conexién fue
exitosa o no [fuente propia]

Por otro lado, para poder escribir un mensaje en un tag NFC, es necesario primero construir dicho
mensaje para que pueda ser almacenado en una etiqueta NFC. Este proceso se realiza a través de la
funcion construirMensajeNFC(), la cual comienza incluyendo los datos basicos (ver Figura 3-35) y
luego agrega las coordenadas asociadas a los distintos tipos de lesiones (fractura, perforacion,
hemorragia, etc.) como se muestra en la Figura 3-36. Posteriormente, agrega datos de registro de las
constantes vitales si estan disponibles. En este caso, los campos se separan por puntos y coma.

construirMensajeNFC(): String {
stringBuilder = StringBuilder()

stringBuilder.append(

Figura 3-35. Datos basicos afiadidos a través de la funcién construirMensajeNFC() [fuente propia]
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stringBuilder.append(

((index, pair) N .withIndex()) {
(x, y) = pair
stringBuilder.append("$x, Sy")
(index <

stringBuilder.append( )

Figura 3-36. Coordenadas de la imagen fractura a través de la funcién construirMensajeNFC() [fuente propia]

3.3.3.3 DatosBasicos

Esta actividad recupera los datos basicos del usuario que fueron pasados desde la actividad anterior
(ver esquema de la Figura 3-4) y asociarlos a los campos de texto correspondientes en la interfaz grafica
de la aplicacién (ver Figura 3-37). Cada campo de texto representa un dato basico, como nombre,
apellidos, sexo, etc. De esta manera, cuando el usuario llega a esta pantalla, puede ver los datos que ya
ha ingresado anteriormente y, si es necesario, puede modificarlos.

onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
.onCreate(savedInstanceState)
setContentView(R.layout.

bundle
nombre bundle?.getString(

findViewById(R.id.
.setText(nombre)

apellidos = bundle?.getString(

= findViewById(R.id.
.setText(apellidos)

Figura 3-37. Parte del codigo del método onCreate de la actividad DatosBasicos [fuente propia]

Los datos que son modificados se devuelven a la actividad llamante (MenuPrincipal) cuando se
invoca la funcién onBackPressed(). Esta se encarga de manejar el evento de retroceso (cuando se
presiona el boton de "volver atrés™). Inicialmente, tal y como se muestra en la Figura 3-38, se recupera
el texto ingresado en cada uno de los campos de datos basicos (como nombre, apellidos, sexo, etc.).
Luego realiza varias comprobaciones para determinar si se puede permitir que el usuario retroceda a la
pantalla anterior.
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onBackPressed() {
nombre = . .toString().trim()
apellidos = aj . .toString().trim()

Sexo = . .tostring().trim()

numerolD = . .toString().trim()
fechaNacimiento = . .tostring().trim()
lugarOrigen = luc . .toString().trim()

fuerzasArmadasOrigen = . .toString().trim()

|

Figura 3-38. Parte del codigo de la funcion onBackPressed() [fuente propia]

La primera comprobacion, representada en el codigo de la Figura 3-39, verifica si todos los campos
estan en blanco. Si es asi, significa que el usuario no ha ingresado ningln dato nuevo y se permite volver
atras sin mostrar ningn mensaje de advertencia.

(nombre.isBlank() && apellidos.isBlank() && sexo.isBlank() &&
numeroID.isBlank() && fechaNacimiento.isBlank() &&
lugarOrigen.isBlank() && fuerzasArmadasOrigen.isBlank()

.onBackPressed()

Figura 3-39. Primera comprobacion realizada por la funcion onBackPressed() [fuente propia]

Luego, se verifica si los campos han sido modificados desde la Gltima vez que se cargaron los datos
a través de la funcion camposModificados(), la cual se explicard mas adelante. Si no se han modificado,
también se permite volver atrds sin mostrar mensajes adicionales (ver Figura 3-40).

(!camposModificados()) {
.onBackPressed()

Figura 3-40. Segunda comprobacion realizada por la funcién onBackPressed() [fuente propia]

Ademas, si se han ingresado datos en el campo de fecha de nacimiento, se realiza una validacion
adicional para asegurarse de que la fecha sea valida (ver Figura 3-41) y esté en el formato correcto. Si
la fecha no es valida o es posterior a la fecha actual (ver Figura 3-42), se muestra el mensaje de error
correspondiente.

(fechaNacimiento.isNotBlank()) {
(lesFechaValida(fechaNacimiento)) {

Figura 3-41. Validacién de la fecha en la funcién onBackPressed() [fuente propia]
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sdf = SimpleDateFormat( Locale.getDefault())
fechaNacimientoDate: java.util.Date? = sdf.parse(fechaNacimiento)

fechaActual = Calendar.getInstance().

(fechaNacimientoDate != ) {

(fechaNacimientoDate.after(fechaActual)) {

Figura 3-42. Mensaje de error mostrado [fuente propia]

Como ya se menciono anteriormente, para comprobar si alguno de los campos de los datos basicos
del paciente ha sido modificado se emplea la funcion camposModificados(). De esta manera se evita
mostrar al usuario una notificacion cuando no se ha realizado ningin cambio en la actividad. Primero,
obtiene el texto actualmente ingresado en cada uno de los campos de datos basicos (ver Figura 3-43) y
lo compara con los valores originales que se obtuvieron del intento de la actividad anterior (ver Figura
3-44).

camposModificados(): Boolean {
nombre = .text.toString().trim()
apellidos = aj .text.toString().trim()

sexo = . .toString().trim()

numeroID = .text.toString().trim()
.text.toString().trim()
.text.toString().trim()
.text.toString().trim()

Figura 3-43. Obtencion del texto ingresado en los campos de los datos basicos [fuente propia]

bundle =

nombreOriginal = bundle?.getString( ).toString().trim()
apellidosOriginal = bundle?.getString( ).toString().trim()
sexo0riginal = bundle?.getString( ).toString().trim()

numeroIDOriginal = bundle?.getString( ) .toString() .trim()
fechaNacimientoOriginal = bundle?.getString( ).toString().trim()
lugarOrigenOriginal = bundle?.getString( ).toString() .trim()
fuerzasArmadasOrigenOriginal =

bundle?.getString( ) .toString() .trim()

..

Figura 3-44. Valores originales que se obtuvieron del intento de la actividad anterior [fuente propia]

Luego, compara cada campo individualmente para determinar si hay alguna diferencia entre los
valores actuales y los valores originales (ver Figura 3-45). Si encuentra al menos una diferencia en algun
campo, devuelve true, lo que indica que los campos han sido modificados. En caso contrario, Si no se
encuentra ninguna diferencia, devuelve false, indicando que no ha habido modificaciones en los campos.
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(nombre != nombreOriginal || apellidos != apellidosOriginal || sexo != sexoOriginal ||

numeroID != numeroIDOriginal || fechaNacimiento != fechaNacimientoOriginal ||
lugarOrigen != lugarOrigenOriginal || fuerzasArmadasOrigen != fuerzasArmadasOrigenOriginal)

Figura 3-45. Comparacion de los datos originales y los datos obtenidos [fuente propia]

Por otro lado, cabe destacar tambien el uso de esFechaValida() dentro de la funcién
onBackPressed() para la comprobacién de la fecha. Este cddigo primero divide la fecha en partes para
obtener el dia, el mes y el afio. Luego, verifica si el afio esta dentro de un rango valido (entre 1925 y
9999), si el mes esta entre 1 y 12 y si el dia es mayor que 1 (ver Figura 3-46). Si alguna de estas
condiciones no se cumple, la funcién devuelve false, indicando que la fecha no es valida.

esFechaValida(fecha: String): Boolean {

partesFecha = fecha.split( )

dia = partesFechal[0].toInt()
partesFechal1].toInt()

partesFechal2].toInt()

|| afio > || mes < || mes > || dia <

Figura 3-46. Verificacion de que el dia, mes y afio estan en un rango valido [fuente propia]

Luego, determina la cantidad de dias que tiene el mes especifico teniendo en cuenta si el afio es
bisiesto o no (ver Figura 3-47). Si el dia ingresado es mayor que la cantidad de dias en el mes
correspondiente, la funciéon devuelve false, indicando que la fecha no es valida. En caso contrario, si
todas las condiciones se cumplen, la funcién devuelve true, indicando que la fecha es vélida.

=l
diasPorMes (mes) A{

—>

(esAnoBisiesto(afno))

dia <= diasPorMes

Figura 3-47. Determinacion de la cantidad de dias que tiene el mes [fuente propia]

Cabe resaltar que, para comprobar si el afio es bisiesto o0 no, se emplea el codigo reflejado en la
Figura 3-48, el cual establece que un afo es bisiesto si es divisible por 4 pero no divisible por 100, a
menos que también sea divisible por 400. Entonces, si el afio es divisible por 4 y (no es divisible por 100
0 es divisible por 400), la funcion devuelve true, indicando que el afio es bisiesto. En caso contrario,
devuelve false, indicando que el afio no es bisiesto.
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{

ano % == && (= || afio %

Figura 3-48. Comprobacién de si el afio es bisiesto [fuente propia]

3.3.3.4 Causa

Durante esta actividad se seguird un flujo de trabajo como el que se representa en el esquema de la
Figura 3-49.

MenuPrincipal

onCreate() onCreate()

Click en el botén “Read NFC” Recuperar_fractura()

I
I

Recogida de datos del tag NFC

Navegar_causa()

setuplmageViewListeners()

l

onBackPressed()

Figura 3-49. Esquema de flujo de trabajo seguido en la actividad Causa [fuente propia]

Inicialmente se recuperan los datos de las posiciones de las imagenes que existian en MenuPrincipal
y la visibilidad de las imégenes a través de la funcion recuperar_fractura(), recuperar_hemorragia(),
etc. tal y como se muestra en la Figura 3-50.

onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
.onCreate(savedInstanceState)
setContentView(R.layout. )

recuperar_fractura()
recuperar_hemorragia()
recuperar_perforacion()
recuperar_no_perforacion()
recuperar_quemadura()

setupImageViewListeners()

Figura 3-50. Método onCreate de la actividad Causa [fuente propia]

Explicaremos Unicamente la funcion recuperar_fractura() ya que el resto emplea el mismo codigo,
pero con imagenes diferentes. Primero, como se ve en la Figura 3-51, localiza la ImageView asociada a
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la imagen de fractura mediante su identificador Unico en el disefio de la actividad. Luego, guarda las
coordenadas iniciales de esta imagen original.

recuperar_fractura() {

simbolo_fractura = findvViewById<ImageView>(R.id.

simbolo_fractura.x
simbolo_fractura.y

Figura 3-51. Obtencion de las coordenadas de la imagen en la funcién recuperar_fractura() [fuente propia]

A continuacion, como se ve en la Figura 3-52, la funcion recupera el valor de un contador llamado
imageCounter_fractura, que se utiliza para mantener un seguimiento del nimero de imagenes de
fractura presentes en la pantalla y, de esta manera, poder eliminar las imagenes de manera eficiente como
se explicard mas adelante. Ademas, obtiene un array de coordenadas de las imagenes de fractura
enviadas desde otra actividad.

intent.getIntExtral(

MutablelList<Pair<Float, Float>>

Figura 3-52. Recuperacion del contador y obtencion del array en la funcién recuperar_fractura() [fuente
propia]

Después de recuperar estos datos, la funcidn itera sobre el array de coordenadas de las imagenes de
fractura como se ve en el cédigo de la Figura 3-53. Para cada par de coordenadas, crea una nueva
ImageView que representa la imagen de fractura. Configura su imagen de origen, tamafio y color. Luego,
establece su posicion en la pantalla segun las coordenadas proporcionadas.
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.forEachIndexed { index, pair ->

(x, y) = pair
newImage = ImageView(

newImage.setImageResource(R.drawable. )

newImage.lat = ConstraintLayout.LayoutParams(80.dpToPx() .dpToPx())

newImage.setColorFilter(
ContextCompat.getColor(
PorterDuff.Mode.

newImage.x
newImage.y

layout = findViewById<ConstraintlLayout>(R.id.
layout.addView(newImage)

Figura 3-53. Iteracion sobre el array de coordenadas [fuente propia]

La funcion también crea un boton asociado a cada imagen de fractura para permitir su eliminacion,
cuya logica se muestra en la Figura 3-54. Este botdn se posiciona, en este caso, en la esquina inferior
derecha de la imagen y se configura para que, al hacer clic en él, elimine la imagen correspondiente de
la pantalla junto con el botén. El disefio, al superponer los botones del mismo tipo de imagenes,
proporciona la sensacion al usuario de existir solo un botdn responsable de eliminar las imagenes. Con
este mecanismo se consigue ir eliminando las imagenes creadas méas recientemente hasta llegar a la
primera.

deleteButton.setOnClickListener {

1dx =

(idx != -1) {

layout.removeView(newImage)
.removeAt(idx)
layout.removeView(deleteButton)

.remove (deleteButton)

>0) 4

Figura 3-54. Légica asociada al botén de eliminacién [fuente propia]

Por otro lado, como habiamos mencionado anteriormente, dentro de onCreate() también se hace una
Ilamada a la funcién setuplmageViewListeners() (ver Figura 3-55). Esta se encarga de asignar a cada
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imagen (representada por un ImageView) un "listener™ para que pueda responder cuando el usuario toca
0 interactda con ella.

setupImageViewListeners() {

fracturalmageVi findVie Id<ImageVi
hemorragiaImagel 1 = findViewById<Image
perforacionImageView = findViewById<Image
sinPerforacionImageView = findView

quemadoImageView findViewById<ImageView

fracturalmageVi
= fracturalmageV
iia = hemorraglalmage
iia = hemorragiaImageVie
= perforacionImageVie
= perforacionImageV
= sinPerforacionImageView
= sinPerforacionImageView.
= guemadoImageView.x

= quemadoImageView.y

fracturalmageView.setOnTouchListener { _, event ->
handleTouchEvent(fracturalmageView, event)

Figura 3-55. Parte del codigo asociado a la funcion setuplmageViewListeners() [fuente propia]

Dentro de setuplmageViewListeners() se hace uso de la funcién handleTouchEvent() encargada de
gestionar las interacciones tactiles con una imagen en la interfaz de usuario. Podemos dividir la funcion
en tres partes fundamentales, la primera, MotionEvent. ACTION_DOWN (ver Figura 3-56), tiene lugar
cuando el usuario toca la imagen y la funcion asociada consiste en guardar las coordenadas iniciales del
evento tactil.

handleTouchEvent(imageView: ImageView, event: MotionEvent): Boolean {
(event. ) {

MotionEvent.

event. - imageView

event. - imageView.y

Figura 3-56. Parte responsable del **Action Down™ del handleTouchEvent [fuente propia]

La segunda es MotionEvent. ACTION_MOVE (ver Figura 3-57), que tiene lugar si el usuario mueve
el dedo sobre la pantalla mientras mantiene presionada la imagen y cuya funcidn es actualizar la posicion
de la imagen en funcion del movimiento del dedo.
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MotionEvent.

imageView. event.

imageView. | event.

Figura 3-57. Parte responsable del "*Action Move" del handleTouchEvent [fuente propia]

Por altimo, esta MotionEvent. ACTION_UP (ver Figura 3-58), que se desencadena cuando el usuario
levanta el dedo de la pantalla después de tocar y mover la imagen. Esta parte es la responsable de crear
una copia de la imagen en su nueva posicion y de restaurar la posicion original de la imagen que se
movio.

(]

MotionEvent. -> {
createNewImagel(imageView.x imageView.y +

imageVi

imageV1i

Figura 3-58. Parte responsable del **Action Up™ del handleTouchEvent [fuente propia]

Como acabamos de ver, al levantar el usuario el dedo de la pantalla se ejecuta createNewlmage(),
cuyo cédigo se muestra en la Figura 3-59 y que inicialmente obtiene la imagen original que servira como
base para la nueva imagen a crear. Luego, configura una nueva instancia de ImageView, asignandole la
misma imagen que la original y ajustando sus dimensiones para que coincidan.

createNewImagel(x: Float, y: Float, index: Int) {
originallmage = findViewById<ImageView>(R.id.
newImage = ImageView( )

newImage.setImageResource(R.drawable.

ConstraintlLayout.LayoutParams(originalImage. originalImage.

2ol

Figura 3-59. Parte inicial del cédigo asociada a la funcién createNewlmagel() [fuente propia]

Posteriormente, aplica un filtro de color a la nueva imagen para modificar su apariencia visual y
establece sus coordenadas x e y para posicionarla en la pantalla (ver Figura 3-60)
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newImage.setColorFilter(

ContextCompat.getColor( R.color.
PorterDuff.Mode.

Figura 3-60. Codigo asociado al establecimiento de color de la imagen [fuente propia]

Una vez configurada la nueva imagen, se le asigna un identificador Unico y una etiqueta para su
identificacion y gestion posterior como se muestra en la Figura 3-61. Luego se agrega al disefio de la
interfaz de usuario para que sea visible para el usuario. Ademas, se guarda la posicién de la nueva imagen
en una lista para llevar un registro de su ubicacion en pantalla.

newImage.id = View.generateViewId()

newImage.tag = index

layout = findViewById<ConstraintLayout>(R.id.
layout.addView(newImage)

Coccd

Figura 3-61. Asignacion de un identificador y una etiqueta [fuente propia]

Por ultimo, se ejecutaria la funcién onBackPressed(), cuyo funcionamiento es similar al que ya se
explicé en MenuPrincipal, y que asegura que los datos relevantes se pasen correctamente de la actividad
actual a la actividad principal (MenuPrincipal) antes de cerrarla.

3.3.3.5 Evaluacion y Tratamiento

Durante esta actividad se seguira un flujo de trabajo como el que se representa en el esquema de la
Figura 3-62.

Inicio

Usuario hace
clicken el
formulario

Establece los
valores recibidos
Estaen de
blanco MenuPrincipal

Establece los
valores recibidos
de
MenuPrincipal

Establece la del
dispositivo
automaticamente

Figura 3-62. Esquema representativo del flujo de trabajo de la actividad Evaluacién y Tratamiento [fuente
propia]
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Inicialmente se ejecuta el método onCreate, que recupera los datos pasados desde la actividad
anterior. Estos datos incluyen valores como la fecha, hora, sefiales vitales, alergias, etc. como se muestra
en la Figura 3-63.

onCreate(savedInstanceState: Bundle?) A{

.onCreate(savedInstanceState)

setContentView(R.layout.
[...]

nombre = bundle?.getString(
volumen = bundle?.getString(
via = bundle?.getString(
hora = bundle?.getString(

|
Figura 3-63. Parte del codigo encargado de recuperar los valores de diferentes variables [fuente propia]

Cabe destacar que, en el caso de la fecha (ver Figura 3-64) y la hora (ver Figura 3-65), se ha
implementado un cédigo que establece automéaticamente los valores que tiene el dispositivo en ese
momento si no se han leido datos de una tarjeta NFC previamente.

obtenerHoraActual(): String {
formato = SimpleDateFormat( Locale.getDefault())
calendario = Calendar.getInstance()
formato.format(calendario.time)

Figura 3-64. Cédigo de la funcion obtenerHoraActual() [fuente propia]

obtenerFechaActual(): String {

calendar = Calendar.getInstance()

dateFormat = SimpleDateFormat( Locale.getDefault())
dateFormat.format(calendar.time

Figura 3-65. Cédigo de la funcion obtenerFechaActual() [fuente propia]

Una vez recuperados los datos, se asignan a los elementos correspondientes de la interfaz de usuario
utilizando los métodos setText de los EditText como se ve en la Figura 3-66. Esto asegura que los datos
recibidos se muestren correctamente en la pantalla para que el usuario los pueda ver y modificar si es
necesario.

findViewById<EditText>(R.id. ) .setText(fechaMostrar)
<EditText>(R.id. ) .setText(horaMostar)

d
findViewById
findViewById<EditText>(R.id. ) .setText(fecha_evaluacion_Mostrar)
d

findViewById<EditText>(R.id. ) .setText(horaEvaluacionMostrar)

Ry

Figura 3-66. Establecimiento de los valores recuperados en los EditText correspondientes [fuente propia]

Por otro lado, todos los formularios permanecen inicialmente ocultos hasta que el usuario pulsa en
ellos de cara a mantener una presentacion mas limpia de la aplicacion. Esto se consigue gracias al codigo
gue se muestra en la Figura 3-67.
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mostrarFormularioFechaHora( : View) {

toggleVisibility(

Figura 3-67. Codigo asociado a la visibilidad de los formularios [fuente propia]

En este caso, la funcidn llama a toggleVisibility (ver Figura 3-68), la cual hace que el formulario de
fecha y hora de la lesion se muestre si estaba oculto, y se oculte si ya estaba visible. Cabe destacar que
para el resto de los formularios se realiza exactamente de la misma manera, por lo que solo se explicara
con este ejemplo.

toggleVisibility(layout: LinearLayout) {
(lLayout. ] == View. ) A
layout. = View.

{

layout. = View.

Figura 3-68. Método para alternar la visibilidad del formulario [fuente propia]

Finalmente, al igual que se hizo con los datos de la actividad DatosBasicos, se ejecuta la funcién
onBackPressed() cuando se presiona el boton de retroceso en el dispositivo Android. Esta, ademés de
recopilar los datos de texto y de validar la fecha y la hora ingresadas por el usuario para asegurarse de
que estén en un formato correcto, comprueba que la fecha no sea posterior a la actual (ver Figura 3-69).
Si algan dato es invalido, se muestra un mensaje de error en el campo correspondiente y evita que el
usuario retroceda mandando los datos a MenuPrincipal.

esFechaPosterior(fechalngresada: String, fechaActual: String): Boolean {

formato = SimpleDateFormat( Locale.getDefault())
calFechalngresada = Calendar.getInstance()
calFechaActual = Calendar.getInstance()

calFechalngresada. = formato.parse(fechalngresada)

calFechaActual. = formato.parse(fechaActual)

calFechalngresada.after(calFechaActual)

Figura 3-69. Método para verificar si una fecha es posterior a otra [fuente propia]

3.3.3.6 Movimiento

De manera similar a como se disefiaron las actividades de Evaluacion y Tratamiento, se ha
desarrollado Movimiento. Esta también cuenta con formularios desplegables y campos de texto editables,
sin embargo, a diferencia de las otras dos, existen unos datos preestablecidos (ver Figura 3-70) para los
campos asociados a la informacion del primer asistente del herido, ya que, en un principio, estarian
asociados al dispositivo mévil personal de cada uno.
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Figura 3-70. Constantes para valores preestablecidos [fuente propia]

Sin embargo, si alguno de estos datos es modificado y enviado a la actividad principal a través del
método onBackPressed() como ya vimos en explicaciones previas, esta nueva informacion quedaria
almacenada (ver Figura 3-71).

nombreSocorristaVuelta = bundle?.getString(
apellidosSocorristaVuelta = bundle?.getString(
idSocorristaVuelta = bundle?.getString(

nombreSocorrista =
(nombreSocorristaVuelta.isNullorEmpty()) {
.getString(

Figura 3-71. Obtencion de los valores predeterminados y establecimiento en los EditText correspondientes
[fuente propia]

Ademas, en esta actividad se ha implementado el uso de spinners (menus desplegables) para facilitar
el uso de la aplicacion al usuario. Para ello, se llama a la funcion spinnerCategoriaEvacuacion() dentro
del método onCreate(). Esta funcidn, como se ve en la Figura 3-72, primero obtiene una referencia al
spinner de la vista mediante su identificador y luego crea un adaptador para vincular los datos del spinner
con un conjunto predefinido de opciones, que en este caso son obtenidas de un recurso de cadenas
definido en el archivo de recursos de la aplicacion.

spinnerCategoriaEvacuacion() {
spinnerCategoriaEvacuacion = findViewById<Spinner>(R.id.s

adapter = ArrayAdapter.createFromResource(

R.array.
androild.R.layout.
)

adapter.setDropDownViewResource(android.R.layout.

spinnerCategoriaEvacua . adapter

[...]

Figura 3-72. Obtencion de la referencia al spinner y creacion del adaptador [fuente propia]

Posteriormente, como se refleja en la Figura 3-73, se asigna este adaptador al spinner para que se
muestren las opciones. Ademas, se verifica también si hay algin valor seleccionado previamente y, en
caso de que exista, se establece esa opcion como seleccionada en el spinner.
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.hasExtra( )) o
= .getStringExtra(

position = adapter.getPosition(

(position 1= -1) {
spinnercategoriaEvacuacion.setSelection(position)

Figura 3-73. Obtencion del valor seleccionado del Intent si existe [fuente propia]

Ademaés de la configuracion inicial del spinner, se define un listener (onltemSelectedListener) para
manejar los eventos de seleccion de elementos en el spinner (ver Figura 3-74). Cuando se selecciona un
elemento de este, se actualiza la variable categoria_evacuacion con el valor del elemento seleccionado.
Si no se selecciona ningun elemento, el listener no realiza ninguna accion.

focsl
spinnerCategoriaEvacuacion. : AdapterView.OnItemSelectedListener {
onItemSelected(parent: AdapterVie >, view: View, position: Int, id: Long) 1
= parent.getItemAtPosition(position).toString()

onNothingSelected(parent: AdapterView<*>?) {

Figura 3-74. Definicion del listener [fuente propia]

Finalmente, al igual que se hizo en el resto de las actividades, se ejecuta el método onBackPressed()
para enviar la informacion correspondiente a MenuPrincipal a través de los intents respectivos.

3.3.3.7 ConstantesVitales

En esta actividad, tal y como se muestra en la Figura 3-75, primero se inicializa una lista vacia para
almacenar los registros de las constantes vitales del paciente y se configura un RecyclerView y un
adaptador para mostrar los registros de constantes vitales en forma de lista desplazable. Esto permite al
usuario ver los registros de forma ordenada y facil de leer. Los registros se mostraran utilizando el disefio
definido en RegistroAdapter.

onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
.onCreate(savedInstanceState)

setContentView(R.layout.

= mutableList0f()

recyclerView = findViewById<RecyclerView>(R.id.rec
= RegistroAdapter(rec )

recyclerView

recyclerView. jer = LinearLayoutManager(

lozal

Figura 3-75. Inicializacion de la lista de registros y configuracién del RecyclerView [fuente propia]
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Ademas, de la misma manera que se explicé en el apartado anterior, se configuran dos spinners para
permitir al usuario seleccionar la escala de dolor y el estado del herido. Estos elementos proporcionan
informacion adicional sobre la condicion del paciente.

Dentro del método onCreate() también se verifica si hay registros de constantes vitales enviados
desde la actividad MenuPrincipal (ver Figura 3-76). Si se reciben registros, se agregan a la lista de
registros y se notifica al adaptador que los datos han cambiado para que se actualice la vista.

~eetableArraytistExtra<Registro>(

L& registrosRecibidos.isNotEmpty()) {

.addAl1l1(registrosRecibidos)

.notifyDataSetChanged()

Figura 3-76. Verificacion de si hay registros enviados desde MenuPrincipal [fuente propia]

A continuacién, tal y como se refleja en la Figura 3-77, se obtienen los valores de las constantes
vitales recibidos desde la actividad MenuPrincipal y se muestran en los campos de texto
correspondientes de manera que el usuario puede ver las constantes vitales previamente ingresadas.

bundle =
= obtenerHoraActual()
pulso bundle?.getString(
presion_s bundle?.getString(
bundle?.getString(
bundle?.getString(

findViewById<EditText>(R.id. ) .setText(hora_constantes)
findViewById<EditText>(R.id.) ) .setText(pulso)
findViewById<EditText>(R.1id.) ) .setText(presion_sanguinea)

findViewById<EditText>(R.id. ) .setText(tasa_respiracion)
findViewById<EditText>(R.1id. ) .setText(saturacion_oxigeno)

[...]

Figura 3-77. Obtencion de los valores recibidos y establecimiento en los campos de texto asociados [fuente
propia]

Finalmente, como muestra el codigo de la Figura 3-78, se configuran los eventos de los botones
"Guardar Registro” y "Eliminar Registro™. El primero de ellos permite al usuario guardar un nuevo
registro de constantes vitales, verificando primero si la hora ingresada es valida, mientras que el otro
permite al usuario eliminar el Gltimo registro de constantes vitales afiadido.
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btnGuardarRegistro = findViewById<Button>(R.id.

btnGuardarRegistro.setOnClickListener {
: EditText = findViewById (R.id.
constantesText. text.toString()
isValidHora = esHoraValida(hora_constantes) || hora_constantes.isBlank()
(isValidHora) {
guardarRegistro()
{

hora_constantesText.

btnEliminarRegistro = findViewById<Button>(R.id.
btnEliminarRegistro.setOnClickListener {
eliminarRegistro()

Figura 3-78. Configuracion del boton para guardar y eliminar el registro [fuente propia]

Concretamente, el codigo que se acaba de explicar emplea las funciones guardarRegistro() y
eliminarRegistro(). La primera de ellas, inicialmente, obtiene los valores ingresados por el usuario desde
los campos de texto y los spinners de la interfaz de usuario como se ve en la Figura 3-79.

guardarRegistro() {
hora = findViewById<EditText>(R.id. ) .text.toString()
pulso = findViewById<EditText>(R.id.pulso).text.toString()
presionSanguinea = findViewById<EditText>(R.id.) juinea) . text.toString()

tasaRespiracion = findViewById<EditText>(R.id.tasa _respiracion). .toString()
). .toString()

saturacionOxigeno = findViewById<EditText>(R.id.

estadoHerido = obtenerValorSpinner(R.id.s

escalaDolor = obtenerValorSpinner(R.id.s

-l

Figura 3-79. Método para guardar el registro y mostrar los datos ingresados en el RecyclerView [fuente propia]

Luego, crea un nuevo objeto de tipo Registro (ver Figura 3-80) utilizando los valores obtenidos de
tal manera que representa una Unica entrada de las constantes vitales del paciente. Una vez creado, se
agrega a la lista de registros existente, que almacena todas las entradas de constantes vitales del paciente.
Posteriormente, se actualiza la informacion de la interfaz del usuario.
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registro = Registro(

hora

pulso
presionSanguinea
tasaRespiracion
saturacio
estadoHerido
escalaDolor

.add(registro)

.notifyDataSetChanged()

Figura 3-80. Diferentes operaciones realizadas con los registros [fuente propia]

También se considera la opcion de eliminar los registros de constantes vitales como se muestra en
la Figura 3-81.

eliminarRegistro() {
.isNotEmpty()) {

.removeAt(

.notifyDataSetChanged()

Figura 3-81. Cédigo empleado para la eliminacidn de los registros [fuente propia]

Finalmente, al igual que se hizo en el resto de las actividades, al volver a la actividad MenuPrincipal
se invoca el método onBackPressed(), que retorna la informacién correspondiente, comprobando que la
hora definida tiene un formato adecuado.
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4 RESULTADOS Y VALIDACION DE LA APLICACION

Como resultado del desarrollo detallado en el capitulo 3, se ha generado una aplicacion denominada
Digital NFMC. Se dedica este apartado a describir su funcionamiento de forma préctica para servir a dos
propdsitos, ilustrar que cumple los requisitos iniciales y servir como guia al posible usuario de dicha
aplicacion.

4.1 Descripcion del escenario de prueba

Inicialmente se partira de un supuesto donde existen dos bajas en la zona de combate, se identificaran
a los pacientes como Pepe y Maria. Ademas, Jesus sera el primer asistente con la aplicacion instalada en
su dispositivo movil, tal y como se refleja en el esquema de la Figura 4-1.

Pepe
520
m. Maria

Figura 4-1. Representacion grafica del escenario de prueba de la aplicacion [fuente propia]

Jesus

Los pacientes disponen con un tag NFC, equipado a todos los combatientes al inicio de la operacion,
que contiene la informacion personal bésica estandarizada por la OTAN que se muestra en la Figura 4-
2. Es relevante resaltar que estos campos deben ser completados por una entidad competente antes de
ser entregados a sus respectivos propietarios. En caso de que dicha autoridad introduzca una fecha de
nacimiento incorrecta, ya sea por un error en el dia, mes o afio, o una fecha futura, se generara un mensaje
en pantalla para notificar el error, como se muestra en la Figura 4-3. Ademas, se impedira que retroceda
a la pestafia del menu principal. Asimismo, la aplicacion esta configurada de manera que en el campo
correspondiente al ID, los primeros ocho digitos deben ser nimeros y el Gltimo una letra mayuscula, lo
que simplifica la tarea de ingresar los datos.
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18:15%% & &

Digital NFMC

NATO FIELD MEDICAL CARD

Identification

— First name

Pepe

18254 & @

Digital NFMC

NATO FIELD MEDICAL CARD

Identification

— First name

Maria

— Last name

Garcia Lopez

(— Sex

— Last name

Magdalena Rodriguez

[~ Sex

Hombre Mujer
~ 1D number 1D number
17289919R 19991123L
(— Date of birth [ Date of birth
14/03/2000 25/12/1999
 Unit of origin ~ Unit of origin
Espafia Perti
— Armed Forces of origin (Nationality) — Armed Forces of origin (Nationality)
Espafia Perd
CONFIDENTIAL CONFIDENTIAL
] ® <4 (] ® <

2209 & @

Digital NFMC

NATO FIELD MEDICAL CARD

Identification

— First name

Pepel

— Last name

Garcia Lopez

[~ Sex
Hombre

[~ 1D number

17289919R

( Date of birth

14/28/2024

Espafa

IR e date of birth provided is not valid |

— Armed Forces of origin (Nationality)

Espafia

CONFIDENTIAL
(] @® 4
Figura 4-3. Mensaje de error que se mostraria en caso de introducir una fecha de nacimiento incorrecta [fuente
propia]
4.1.1 Conjunto de pruebas realizadas

Se va a suponer que Pepe, en una situacion mas critica que Maria debido a una fractura en la rodilla
izquierda y una herida perforante en la parte posterior del hombro izquierdo causada por un disparo,
requiere atencién médica urgente. Para garantizar un seguimiento efectivo de su estado, se registraran
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estos datos en el tag que Pepe lleva consigo, lo que permitira informar a todas las FST responsables de
su evacuacion.

Por consiguiente, Jesus procedera a escanear el tag de Pepe con su dispositivo movil. Posteriormente
introduce en la aplicacion su ID y una clave previamente proporcionada antes de su despliegue en la
zona de conflicto, lo que garantiza un nivel minimo de seguridad local en caso de pérdida del dispositivo
movil (ver Figura 4-4).

En caso de que Jesus, debido a la situacion de tension en la que se encuentra, ingrese de manera
incorrecta los datos, una alerta aparecera en la pantalla, denegando el acceso al sistema, tal como se
ilustra en la Figura 4-4.

Una vez identificado correctamente, JesUs accede a la pantalla principal de la aplicacion, como se
muestra en la Figura 4-5. Esta pantalla proporciona acceso directo a las diversas secciones que abarcan
desde la informacion personal a la médica del paciente, facilitando asi su gestién de manera eficiente.
Ademas, también se le muestran una serie de instrucciones en color llamativo para garantizar que se
hace un uso correcto de la aplicacion.

1847 % & © 21084 & &

Digital NFMC Digital NFMC

D 71903419Z

Password

Acceso denegado

CONFIDENTIAL CONFIDENTIAL

] ® < ] ® 4

Figura 4-4. Pantalla de inicio de sesién a la aplicacion en la izquierda y el mensaje de error correspondiente
[fuente propia]
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VARVEZ X -]

Digital NFMC

IDENTIFICATION
CAUSE
ASSESSMENT
BASIC VITAL SIGNS
TREATMENT

MOVEMENT

READ NFC WRITE NFC

Instructions

1. Please keep the tag in close contact with the
mobile device while reading or writing data to the
NFC card.

2. All fields are modifiable.

3. The information in each tab will be saved
automatically when you switch to a different tab

CONFIDENTIAL

| ® |

Figura 4-5. Pantalla del menu principal de la aplicacion [fuente propia]

Jesus, en su busqueda por verificar los datos del herido, accede al apartado de "Identification". Estos
datos, originalmente registrados en el tag de Pepe, se presentan inicialmente tal como se mostraron en
la Figura 4-3 y deben permanecer inalterados. Si, por alguna razon, Jesus inadvertidamente modifica un
dato y retrocede utilizando la flecha del dispositivo mdvil, se activara un aviso, como se ilustra en la
Figura 4-6. Este mensaje alerta a Jesus sobre cualquier modificacién realizada, asegurando asi que su
accion sea intencionada. Si JesUs confirma los cambios seleccionando "Yes", retornara a la pantalla
principal con las modificaciones efectuadas correctamente. Sin embargo, si opta por "No", se redirigira
nuevamente a la pantalla de "Identification” para corregir cualquier campo modificado.

Por otra parte, JesUs debe introducir ahora la causa de la lesién de Pepe, accediendo a la pestafia
"Cause". Al principio, se muestra una pantalla como la que se ve en la imagen izquierda de la Figura 4-
7, con un breve mensaje explicativo para guiar al usuario sobre cémo representar cada tipo de herida.
En el caso de JesUs, debe arrastrar los iconos "Fracture™ y "Injury with perforation™ a la zona del cuerpo
afectada, como se muestra en la imagen derecha de la Figura 4-7. Es relevante destacar que, junto con
la seleccion de la imagen, se genera un botdn de eliminacién asociado, permitiendo corregir cualquier
error de ubicacion. Cada tipo de lesion se representa con un color distinto, coincidiendo con los colores
del texto dentro los botones generados. Esto se hace para agilizar la accion del usuario, en este caso
Jesus, en situaciones criticas que puedan requerir una respuesta rapida, como en un escenario de
combate.
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Confirmation

Please confirm that you wish to make
changes to the data

Figura 4-6. Mensaje mostrado en el caso de que algin dato del apartado Identification sea modificado [fuente

propia]
22337 & O
Digital NFMC Digital NFMC
NATO FIELD MEDICAL CARD NATO FIELD MEDICAL CARD
Cause Cause
Drag the injury to the corresponding area Drag the injury to the corresponding area
4 o o X v VA -\ o x v

Fracture  Hemorthage  Injury with Injury without  Burned Fracture  Hemorthage  Injury with Injury without  Burned
perforation  perforation  area perforation  perforation  area

CONFIDENTIAL CONFIDENTIAL

] ® < ] ® 4

Figura 4-7. Pantalla inicial de la pestafia ""Cause' en la imagen de la izquierda y esa misma pantalla con los
datos modificados en la imagen de la derecha [fuente propia]
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Una vez se han rellenado los motivos de la lesion, Jesus podria entrar al apartado de “Assessment”
en donde, inicialmente, se le mostraria una pantalla como la que se ve en la imagen de la izquierda de la
Figura 4-8. Si Jesus pulsa sobre cualquiera de los diferentes desplegables, se le mostraran diferentes
apartados donde puede escribir, con una breve explicacion inicial del contenido que debe proporcionar,
como se ve en la imagen central de la Figura 4-8. Ademas, los apartados “Date and time of injury or
illness” y “Time of examination” se rellenaran inicialmente con la fecha y hora del dispositivo movil de
Jesus, para intentar agilizar el proceso. Ambos campos son editables y estan configurados de tal modo
que, si en alguno de ellos se escribe una fecha u hora incorrecta, a Jesus le saldrd un aviso (Figura 4-9)
y no le dejara retroceder a la pantalla del mena principal. Asimismo, en “Date and time of injury or
illness” no se puede introducir una hora o fecha posterior a la actual (ver imagen de la derecha en la
Figura 4-8) ya que se asume que Jesus abrira la aplicacion y completara los campos poco después de la
lesion de Pepe.

8:44 £ & 0 3 @ G 8497 & & =6 9004 = &
Digital NFMC Digital NFMC Digital NFMC
NATO FIELD MEDICAL CARD NATO FIELD MEDICAL CARD NATO FIELD MEDICAL CARD
Assessment Assessment Assessment
DATE AND TIME OF INJURY OR DATE AND TIME OF INJURY OR DATE AND TIME OF INJURY OR
ILLNESS ILLNESS ILLNESS
21/03/2024 21/03/2029 o
.
08:47 08:20 Please enter a date or time that is
before or equal to the current date
Please specify Please specify
Massive Bleeding Massive Bleeding
Airway Airway
CONFIDENTIAL Respiration/Breathing Respiration/Breathing
] ® < ] O] < ] O] <

Figura 4-8. Pantalla inicial de la pestafia "*Assessment™ en la izquierda, desplegables abiertos de esa misma
pestafia en la imagen central, y mensaje de error en la fecha en la imagen de la derecha [fuente propia]
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Digital NFMC Digital NFMC
NATO FIELD MEDICAL CARD NATO FIELD MEDICAL CARD

Assessment Assessment

DATE AND TIME OF INJURY OR DATE AND TIME OF INJURY OR

ILLNESS ILLNESS
21/03/2024 21/03/2024
08:20 08:20
21/03/2024 21/63/2024 o
08:99 (1] 08:12 m

Invalid valuation time
Explanation Explanation
Please specify Please specify
Massive Bleeding Massive Bleeding
] O] < L] ® <

Figura 4-9. Mensaje de error al introducir hora incorrecta en la izquierda y mensaje de error al introducir
fecha incorrecta en la derecha [fuente propia]

A continuacion, Jesus procedera a completar el campo "Signs and symptoms" segun se ilustra en la
Figura 4-10. Las intervenciones posteriores se llevaran a cabo en el proximo ROLE, basandose en la
informacion proporcionada por Jesus. Este proceso se facilita gracias a la actualizacion automaética de
los datos en el tag de Pepe, visible en la Figura 4-10, que a su vez se transmite a un servidor en linea,
del cual se muestra la captura de una parte de sus datos en la Figura 4-11. Este servidor permite que el
personal de diferentes ROLES acceda a una base centralizada de informacidn en tiempo real sobre todas
las bajas y sus caracteristicas individuales.

Es importante destacar que, si la conexion con el servidor se establece correctamente, se mostrara
un mensaje en la pantalla, tal como se representa en la imagen de la izquierda en la Figura 4-12. Por otro
lado, en caso de que surja algin problema de conexién, el usuario también recibira una notificacion,
como se observa en la imagen de la derecha en la Figura 4-12.
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id nombre apellidos sexo numerold

Garcia

14 Pepe Hombre 17289919R 14/03/2000
Lopez
-

15 Pepe =reis Hombre 17289910R  14/03/2000
Lopez
Garcia

16 Pepe Hombre 17289919R 14/03/2000
Lopez

fechaNacimiento

15:214% & &

Digital NFMC

NATO FIELD MEDICAL CARD

Assessment

E AND TIME OF INJURY OR
ILLNESS

21/03/2024

08:20

TIME OF EXAMINATION

21/03/2024

08:11

SIGNS AND SYMPTOMS

Sufre ardor intenso en el area afectada y
tiene el pulso acelerado

INTERVENTIONS

Massive Bleeding

Airway
. ® 4

Figura 4-10. Apartado rellenado por Jesus [fuente propia]

Espafia

Espaiia

Espafia

lugarOrigen

fuerzasArmadasOrigen

Espaia

Espana

Espafia

fecha hora

21/03/2024 08:20 21/03/2024

21/03/2024 08:20

21/03/2024

21/03/2024 08:20 21/03/2024

08:11

08:11

08:11

senales alergias sangrado airway
y tiene

el...

Sufre

ardor

intenso

eneldrea N
afectada

y tiene

el.

sufre

ardor
intenso

NULL

en el drea NULL
afectada

y tiene

el

Sufre

ardor

intenso

en el drea NULL

afectada
y tiene
el.

Figura 4-11. Parte de los datos guardados en el servidor [fuente propia]
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Digital NFMC Digital NFMC

IDENTIFICATION IDENTIFICATION
CAUSE CAUSE
ASSESSMENT ASSESSMENT
BASIC VITAL SIGNS BASIC VITAL SIGNS
TREATMENT TREATMENT
MOVEMENT MOVEMENT
READ NFC WRITE NFC READ NFC WRITE NFC
Instructions Instructions
1. Please keep the tag in close contact with the 1. Please keep the tag in close contact with the
mobile device while reading or writing data to the mobile device while reading or writing data to the
NFC card. NFC card.
2. All fields are modifiable. 2. All fields are modifiable.

EEI 11 LaLs Wil & o 3. Thein® EEam) 11 Lt Wil ¢ o
Successful connection to the \ttab automa Error connecting to the ttab
server, server.

3. Thein®
automa

CONFIDENTIAL CONFIDENTIAL

] ® < ] ® 4

Figura 4-12. Mensaje mostrado si la informacion se envia correctamente al servidor en la imagen de la
izquierda y mensaje mostrado si existe un error de conexion en la imagen derecha [fuente propia]

Manteniendo el orden seguido hasta ahora en lo que al acceso de las pestafias se refiere, Jesus
accedera ahora a “Basic vital signs”, donde se encontrara con una pantalla similar a la que se muestra en
la imagen de la izquierda en la Figura 4-12. Al igual que en casos anteriores, la hora se registra
automaticamente, aunque puede ser modificada segln sea necesario y, en caso de introducir una hora
con formato incorrecto, se mostrard un aviso en pantalla (ver imagen de la derecha en la Figura 4-12) y
no le dejara retroceder a la pantalla del menu principal.

En esta seccion, Jests completara Gnicamente los campos relacionados con el pulso, la tasa
respiratoria, el estado del paciente y su nivel de dolor, ya que estos no requieren ningln instrumento
adicional. Ademaés, se conservara un Unico registro de estos datos, como se muestra en la imagen central
en la Figura 4-13 para que el siguiente nivel de evacuacién esté informado sobre la evolucion de Pepe
hasta ese momento.
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Figura 4-13. Pantalla inicial de ""Basic vital signs'* en la imagen de la izquierda, datos proporcionados,
incluyendo su registro en la imagen central y mensaje de error en la imagen derecha [fuente propia]

A continuacidn, Jesus accedera a la pestafia de “Treatment”, donde se le mostrard una pestafia como
la de la Figura 4-13. En ella, solo cubrira los datos correspondientes a “Fluids”, “Tourniquet/TQ” y
“Hypothermia intervention” ya que a Pepe le ha sido administrada un cierta cantidad de agua y no se le
ha realizado ninguna de las dos intervenciones mencionadas. Por tanto, pasaria a tener una pantalla como
la que se muestra en la imagen de la derecha de la Figura 4-13.

Al igual que vimos en los casos anteriores, si cualquiera de las horas se rellena con un formato
incorrecto, se mostraria un aviso en la pantalla y no se dejaria a Jesus retroceder al mend principal.
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Digital NFMC Digital NFMC
NATO FIELD MEDICAL CARD NATO FIELD MEDICAL CARD
Treatment Treatment
Agua
500ml
[onie uoss oy |
OTHER (PLEASE SPECIFY)
TOURNIQUET/TQ
CONFIDENTIAL No
s ® | ] ® 4

Figura 4-14. Pantalla inicial de ""Treatment' en la imagen de la izquierda y datos cubiertos en la imagen de la
derecha [fuente propia]

En este punto, Jesus se encuentra frente a la tarea de completar los datos correspondientes a la
pantalla "Movement", cuyo disefio inicial se muestra en la imagen de la izquierda de la Figura 4-15. Es
importante destacar que la informacion relacionada con "First responder information” (ver imagen
central de la Figura 4-15) se completard automéaticamente con datos predefinidos almacenados en el
dispositivo movil de Jesus. En este contexto, la categoria de evacuacion se designaria como "Priority"
de acuerdo con el analisis efectuado por Jesus.

Una vez que Jesls ha completado todos los datos, procedera a ingresarlos en el tag de Pepe,
asegurandose asi de actualizar la informacion contenida en él y de enviar los datos al servidor en linea.
Esto permitird que las diferentes FST accedan a la informacion y analicen la situacion, preparando los
tratamientos necesarios para Pepe antes de su llegada.

En caso de encontrar algin problema al escribir en el tag de Pepe, Jesus recibira una notificacion en
pantalla, como se muestra en la imagen izquierda de la Figura 4-16. Por otro lado, si todo funciona
correctamente, JesUs vera un mensaje como el de la imagen derecha de la misma figura.

Dada la situacién de estrés en la que se encuentra Jesus, existe la posibilidad de que, al escribir en
el tag, pueda sobrescribir accidentalmente el tag de Maria. Para prevenir este problema, la aplicacion
implementa un mecanismo de seguridad que consiste en leer el tag antes de escribir en él. Si el nimero
ID en la tarjeta a escribir es diferente al que contiene la aplicacion en el dispositivo movil, se mostrara
una advertencia en pantalla, como se ilustra en la Figura 4-17. Por otro lado, si efectivamente contienen
el mismo ID, se mostraria el mensaje que se ve la imagen de la derecha de la Figura 4-16.
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EVACUATION CATEGORY

FIRST RESPONDER INFORMATION

ADDITIONAL NOTES
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ADDITIONAL NOTES
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ADDITIONAL NOTES
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L] ® <

Figura 4-15. Pantallas asociadas a ""Movement" [fuente propia]
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Digital NFMC

CAUSE CAUSE
ASSESSMENT ASSESSMENT
BASIC VITAL SIGNS BASIC VITAL SIGNS
TREATMENT TREATMENT
MOVEMENT MOVEMENT

WRITE NFC READ NFC

Instructions

NFC card.
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4 ]
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1. Please keep the tag in close contact with the
mobile device while reading or writing data to the

2. All fields are modifiable.

- e -
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CONFIDENTIAL

WRITE NFC

4

Figura 4-16. Mensaje de error en la imagen de la izquierda y mensaje que indica que se ha realizado

correctamente la escritura en la imagen de la derecha [fuente propia]
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Confirmation

The number ID does not match. Are you

sure you want to write the data anyway?

NO YES (KEEP THE TAG CLOSE)

Figura 4-17. Mensaje de advertencia en caso de que los ID de las tarjetas NFC no coincidan [fuente propia]

En el supuesto de que Pepe sea atendido por alguna de las FST disponibles, los profesionales
médicos presentes podrian haber accedido a su informacidén previamente, a través del servidor,
permitiendo asi que los tratamientos necesarios estén preparados para su aplicacion inmediata.

En este contexto, todas las intervenciones realizadas sobre el paciente deben ser actualizadas en el
tag NFC, es decir, escritas en €l. Para ello, el primer paso es leer dicho tag. Inicialmente, el usuario debe
presionar el boton "Read NFC", y si la operacion es exitosa, se mostrard un mensaje de confirmacion,
como se ilustra en la imagen izquierda de la Figura 4-18.

Ademas, si la lectura de los datos se realiza correctamente, el usuario recibird un mensaje indicando
este resultado, tal como se muestra en la imagen central de la misma figura. Por otro lado, si el usuario
intenta abrir la aplicacion con la opcion NFC desactivada en el teléfono, también se le notificara de esta
situacion, como se representa en la imagen derecha de la Figura 4-18.
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Figura 4-18. Posibles mensajes que podria ver el usuario durante el proceso de lectura de un tag [fuente propia]

4.2 Capacidad de las tarjetas NFC

En esta seccidn se ilustrara el escaso espacio que requieren los datos almacenados en las tarjetas
NFC, con el prop6sito de demostrar que la capacidad de almacenamiento de dichas tarjetas no representa
un factor limitante en el presente estudio. Inicialmente, como se muestra en la imagen izquierda de la
Figura 4-19, la capacidad de los tags sin ningin dato almacenado es de 4094 bytes. Considerando los
datos escritos durante el ejemplo previamente explicado, se habrian ocupado un total de 343 bytes, como
se evidencia en la imagen central de la Figura 4-19, lo que representa menos de una décima parte del
espacio total disponible. Por ultimo, en caso de necesitar realizar quince registros, el espacio total
ocupado ascenderia a 693 bytes (ver imagen de la derecha de la Figura 4-19), lo que indica que adn se
podrian incluir 73 registros adicionales (bajo la suposicion de que todos tengan un tamafio similar),
namero que se considera suficiente para garantizar la trazabilidad de la informacién médica completa
del paciente y su correcto seguimiento automatizado, lo cual es el objeto de este trabajo.
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Figura 4-19. Capturas de la aplicacion NFC Tools que muestran el uso real de la capacidad de almacenamiento

del tag NFC en diferentes situaciones [fuente propia]
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5 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

En este capitulo se hara un resumen de las conclusiones obtenidas en base a los objetivos
establecidos en el capitulo 1. Ademas, se plantearan posibles lineas de investigacion futuras.

5.1 Conclusiones

En referencia a los objetivos marcados en el apartado 1.2 se han conseguido los mencionados a
continuacion:

Se ha desarrollado una aplicacion funcional para dispositivos moviles Android capaz de
recopilar y trabajar con la informacién minima establecida en el estandar OTAN [3].
Asimismo, se trata de una aplicacion intuitiva que solventa los problemas y limitaciones
identificados del uso actual de las tarjetas fisicas NFMC.

Se ha verificado la eficacia de las tarjetas NFC en la escritura y lectura de datos, lo que
resulta en un ahorro significativo de tiempo, siendo este un punto crucial dado el contexto
bélico en el que se encuentra enmarcado el presente trabajo. Ademas, dichas tarjetas NFC
no se veran afectadas por los riesgos inherentes cuando se emplean formularios en papel
como los existentes actualmente.

La remision de informacion de los combatientes heridos a un servidor web resulta
fundamental dado el amplio abanico de posibilidades que ofrece. Entre ellas destaca la
visualizacion en tiempo real por parte de las distintas FST de los datos modificados por el
primer asistente, de tal modo que cada uno de los ROLES implicados en la evacuacion de
cada baja puede conocer los medios y/o tratamientos necesarios con antelacion. Ademas, el
servidor garantiza una redundancia en los datos médicos, siendo este un aspecto esencial tal
y como se vio en la doctrina sanitaria en operaciones [6].

Ademas, se ha comprobado que Android Studio es una herramienta potente y versatil a la hora de
desarrollar aplicaciones para movil dada su suave curva de aprendizaje y lo intuitiva que resulta. Durante
el desarrollo de este TFG se ha ido consultando la pagina web oficial de Android Studio [20] y alguna
fuente mas para aprender a manejar tanto la plataforma como el lenguaje de programacion, el cual a su
vez es también relativamente sencillo de entender y emplear.

Por otro lado, se evidencia el creciente uso y la importancia fundamental de la tecnologia NFC en
el mundo contemporaneo, dado que se trata de un instrumento con una creciente variedad de aplicaciones
y capacidad para simplificar maltiples tareas. En el contexto especifico de este TFG, como se expondra
posteriormente, ha posibilitado una mejora en la recopilacion de datos de los heridos.
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5.2 Lineas futuras

Una vez analizadas las diferentes conclusiones, se proponen las siguientes lineas futuras que
permiten seguir ampliando y mejorando la aplicacion desarrollada:

¢ Implementacion de seguridad en dos niveles diferentes:

o A nivel de la aplicacion: de este modo se lograria una autenticacion de usuarios de
manera que podrian registrarse con sus propias credenciales y acceder de manera
segura a la plataforma. Actualmente, la aplicacion Unicamente cuenta con una
seguridad “local” simulada consistente en la introduccién de un usuario y una
contrasefia en la pestafia correspondiente al inicio de sesion.

o A nivel de encriptacion de datos podemos diferenciar entre:

» Cifrado de datos en la tarjeta NFC: para lo cual podria usarse un cifrado
simetrico, donde tanto el cifrado como el descifrado se realizan utilizando la
misma clave. Esta clave de cifrado se podria generar en la aplicacion y luego
compartirse entre los usuarios autorizados de manera segura.

= Cifrado de las comunicaciones con el servidor: para lo que se podria emplear
el protocolo HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure), el cual cifra los
datos transmitidos entre el cliente (la aplicacion movil) y el servidor,
utilizando certificados SSL/TLS para autenticar el servidor y establecer una
conexion segura.

= No se contempla el cifrado de datos en la comunicacion entre la aplicacion y
el tag NFC dado que la reducida distancia de trabajo de la tecnologia NFC
minimiza el riesgo de interceptacion de datos durante la transferencia.

Esto resulta fundamental dado el tipo de datos confidenciales con los que se esta trabajando.
Ademas, en muchos paises, existen regulaciones estrictas que rigen la proteccion de la
privacidad y seguridad de los datos médicos. Por ejemplo, en Espafia es la Ley Orgéanica
3/2018, del 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y Garantia de los Derechos
digitales [35].

o Disefio, desarrollo y despliegue del servidor web (en este TFG se proporciond al autor el uso
de un servidor en pruebas para asegurarse de que la aplicacién remitia correctamente la
informacion). Dicho servidor podria permitir realizar el seguimiento conjunto de todos los
heridos en zonas de operaciones que se desee monitorizar, empleando herramientas de
visualizacion gréafica que faciliten la generacion de la Common Operational Picture.

e Incorporacion de una funcionalidad que habilite la alternancia del idioma de la aplicacion
entre diversas opciones linglisticas. Actualmente, la aplicacion se encuentra exclusivamente
disponible en inglés, dado que este idioma prevalece como el mas utilizado a nivel de la
OTAN.
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ANEXO |: IMPLICACIONES SOCIALES, ECONOMICAS, Y
AMBIENTALES

El desarrollo de una aplicacion mavil destinada a sustituir las tarjetas FMC en entornos militares
plantea una serie de consideraciones importantes en términos de sus implicaciones sociales, econémicas
y/o ambientales.

En cuanto a las implicaciones sociales, se espera que esta aplicacion facilite el acceso equitativo a
la atencion médica dentro de las fuerzas armadas, garantizando que la informacion médica vital esté
disponible répidamente en situaciones criticas y en entornos remotos. Esto podria contribuir
significativamente a mejorar la eficiencia del personal médico y a brindar una atencion médica mas
efectiva, lo que, a su vez, podria fortalecer la cohesion y el bienestar del personal militar.

De cara a las posibles implicaciones econdmicas caben destacar los posibles costes continuos de
mantenimiento y actualizacion de la aplicacion dada la rapida evolucion de la tecnologia, asi como la
necesidad de mantener la aplicacion actualizada para garantizar su compatibilidad con nuevos
dispositivos, sistemas operativos y estandares de seguridad. Sin embargo, la sustitucion de las tarjetas
médicas fisicas por una solucién digital puede reducir los costes asociados con la impresion, distribucion
y reposicion de tarjetas fisicas. En este sentido, cabe destacar que, si bien la compra de los tags NFC
tiene también un coste, este es bastante reducido y, ademas, seria posible la reutilizacién de un mismo
tag NFC para pacientes diferentes.

Desde una perspectiva ambiental, el desarrollo y la implementacion de la aplicacion requeriran
recursos tecnoldgicos, como hardware y energia eléctrica. Es esencial considerar como minimizar el
impacto ambiental de estos recursos y adoptar practicas sostenibles durante el ciclo de vida de la
aplicacion. Ademas, la adopcion de la aplicacién podria reducir la necesidad de tarjetas médicas fisicas,
lo que podria tener un impacto positivo en términos de reduccion de residuos y consumo de papel,
contribuyendo asi a la conservacién del medio ambiente.

En conclusidn, el desarrollo de una aplicacion moévil para reemplazar las tarjetas médicas de campo
en entornos militares representa una oportunidad significativa para mejorar la atencion médica y la
eficiencia operativa en el ambito militar. Sin embargo, es crucial abordar de manera responsable y
proactiva las implicaciones sociales y ambientales asociadas con su desarrollo e implementacion,
garantizando que la solucion propuesta sea beneficiosa, ética y sostenible a largo plazo.
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ANEXO |l: REFLEXIONES ETICAS Y SOCIALES

En el ambito ético del desarrollo de esta aplicacion, es esencial considerar diversos aspectos que
pueden influir en la integridad y el respeto hacia los individuos y sus datos meédicos. Una de las
consideraciones mas importantes es la privacidad y la confidencialidad de la informacion medica
almacenada en la aplicacion. Garantizar que los datos médicos estén protegidos contra accesos no
autorizados y que se respeten los derechos de privacidad y confidencialidad de los usuarios es crucial
para construir una aplicacion ética y fiable.

Ademas, se debe prestar especial atencion al consentimiento informado del paciente. Los usuarios
deben comprender plenamente como se utilizardn sus datos medicos y otorgar su consentimiento de
manera voluntaria y consciente. Es fundamental que los individuos tengan la capacidad de controlar y
gestionar su informacion médica de acuerdo con sus preferencias y necesidades, sin presiones ni
influencias externas.

La equidad y el acceso igualitario a la atencion médica también son consideraciones éticas
importantes en el desarrollo de esta aplicacion. Es crucial asegurar que la aplicacion no contribuya a la
exclusion o discriminacién de ciertos grupos de personas para garantizar que todos los usuarios puedan
beneficiarse de sus funciones y servicios.

Un ejemplo reciente que ilustra estas implicaciones éticas es el debate en torno al uso de tecnologias
de seguimiento de contactos durante la pandemia de COVID-19. Muchos paises han implementado
aplicaciones maviles para rastrear la propagacion del virus y notificar a las personas que han estado en
contacto cercano con casos confirmados de COVID-19. Si bien estas aplicaciones pueden ser Utiles para
contener la propagacion del virus, también plantean preocupaciones éticas sobre la privacidad, la
seguridad de los datos y el consentimiento informado de los usuarios. Es esencial abordar estas
preocupaciones éticas de manera responsable y garantizar que se protejan los derechos individuales y se
promueva la equidad y la justicia en el acceso a la atencion médica.
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InicioSesion.kt

package NFMC

import android.content.Intent

import android.os.Bundle

import android.widget.Button

import android.widget.EditText

import android.widget.Toast

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity
import com.example.pruebal.R

class InicioSesion : AppCompatActivity() {
override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedInstanceState)
setContentView(R.layout.activity_inicio_sesion)

val editTextDNI = findViewById<EditText>(R.id.editTextDNI)
val editTextPassword = findViewById<EditText>(R.id.editTextPassword)
val buttonLogin = findViewById<Button>(R.id.buttonLogin)

buttonLogin.setOnClickListener {
val nombre = editTextDNI.text.toString()
val contrasena = editTextPassword.text.toString()

if (nombre == "71903419Z" && contrasefa == "CUD") {
val intent = Intent(this@InicioSesion, MenuPrincipal::class.java)
startActivity(intent)
} else {
Toast.makeText(this@InicioSesion, "Acceso denegado", Toast.LENGTH_SHORT).show()
}



MenuPrincipal.kt

package NFMC

import android.app.PendingIntent

import android.content.Intent

import android.content.IntentFilter

import android.nfc.NdefMessage

import android.nfc.NdefRecord

import android.nfc.NfcAdapter

import android.nfc.Tag

import android.nfc.tech.Ndef

import android.os.Bundle

import android.widget.Toast

import androidx.activity.result.ActivityResult
import androidx.activity.result.contract.ActivityResultContracts
import androidx.appcompat.app.AlertDialog

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity
import androidx.appcompat.widget.AppCompatButton
import com.example.pruebal.R

import retrofit2.Call

import retrofit2.Callback

import retrofit2.Response

import retrofit2.Retrofit

import retrofit2.converter.gson.GsonConverterFactory
import java.io.IOException

import java.nio.charset.Charset

import java.util.Arrays

class MenuPrincipal : AppCompatActivity() {

private lateinit var mNfcAdapter: NfcAdapter
private var semaforo = @ // © para lectura, 1 para escritura

val variables = Variables()

private var imageCounter_fractura = @
private var imageCounter_hemorragia = @
private var imageCounter_perforacion = ©
private var imageCounter_no_perforacion = @
private var imageCounter_quemadura = @

override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedInstanceState)
setContentView(R.layout.activity menu_principal)

variables.registros = mutableListOf()

//Botones de movimiento entre aplicaciones

val boton_datos_basicos = findViewById<AppCompatButton>(R.id.boton_identificacion)
val boton_causa = findViewById<AppCompatButton>(R.id.boton_causa)

val boton_evaluacion = findViewById<AppCompatButton>(R.id.boton_evaluacion)

val boton_constantes = findViewById<AppCompatButton>(R.id.boton_constantes)

val boton_tratamiento = findViewById<AppCompatButton>(R.id.boton_tratamiento)

val boton_movimiento = findViewById<AppCompatButton>(R.id.boton_movimiento)

boton_datos_basicos.setOnClickListener { Navegar_basico() }
boton_causa.setOnClickListener { Navegar_causa() }
boton_evaluacion.setOnClickListener { Navegar_evaluacion() }
boton_constantes.setOnClickListener { Navegar_constantes() }
boton_tratamiento.setOnClickListener { Navegar_tratamiento() }
boton_movimiento.setOnClickListener { Navegar_movimiento() }

mNfcAdapter = NfcAdapter.getDefaultAdapter(this)

//Comprobamos que el dispositivo cuente con tecnologia NFC
if (mNfcAdapter == null) {

Toast.makeText(
this, "This device does not have NFC technology.", Toast.LENGTH_LONG
) .show()
} else {

//Comprobamos que la antena NFC este encendida
if (!mNfcAdapter.isEnabled) {
Toast.makeText(this, "NFC antenna turned off", Toast.LENGTH_LONG).show()
}
}

val boton_escribir_nfc = findViewById<AppCompatButton>(R.id.boton_escribir_nfc)
val boton_lectura = findViewById<AppCompatButton>(R.id.leer_nfc)

// Asignar OnClickListener para el botén de lectura
boton_lectura.setOnClickListener {
semaforo = @ // Establecer el semaforo en © para lectura
mostrarMensaje("“Read mode enabled.")

}

// Asignar OnClickListener para el botén de escritura
boton_escribir_nfc.setOnClickListener {
semaforo = 1 // Establecer el semaforo en 1 para escritura
mostrarMensaje("Write mode enabled.")

¥

override fun onResume() {
super.onResume()
// Habilitar la deteccidn de NFC
val intent = Intent(this, MenuPrincipal::class.java)
intent.addFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_SINGLE_TOP)
val pendingIntent = PendingIntent.getActivity(this, @, intent, PendingIntent.FLAG_MUTABLE)
val filters = arrayOf(IntentFilter(NfcAdapter.ACTION_TAG_DISCOVERED))



mNfcAdapter.enableForegroundDispatch(this, pendingIntent, filters, null)
}

override fun onPause() {
super.onPause()
// Deshabilitar la deteccidén de NFC
mNfcAdapter.disableForegroundDispatch(this)
}

override fun onNewIntent(intent: Intent?) {
super.onNewIntent(intent)

when (semaforo) {
0 -> {
// Lectura de la tarjeta NFC
val tag = intent?.getParcelableExtra<Tag>(NfcAdapter.EXTRA_TAG)
val message = leerNFC(tag)
mostrarMensaje("NFC tag content: $message")

}
1->{
// Escritura en la tarjeta NFC
val tag = intent?.getParcelableExtra<Tag>(NfcAdapter.EXTRA_TAG)
val mensajeCompleto = construirMensajeNFC()
val numeroIdDeseado = variables.numeroId
escribirNFC(tag, mensajeCompleto, numeroIdDeseado)
}

else -> return // Manejar otros casos de semdforo si es necesario

i

// Método para leer el contenido de la tarjeta NFC
private fun leerNFC(tag: Tag?): String {

val ndef = Ndef.get(tag)
ndef?.connect()

val message = ndef?.ndefMessage
val stringBuilder = StringBuilder()

if (message != null) {
val records = message.records
if (records.isNotEmpty()) {
for (record in records) {
if (record.tnf == NdefRecord.TNF_WELL_KNOWN && Arrays.equals(
record.type,
NdefRecord.RTD_TEXT
)
) A
val payload = record.payload
val encoding = if ((payload[@].toInt() and 128) == @) "UTF-8" else "UTF-16"
val languageCodelLength = payload[@].toInt() and 51
val text = String(
payload,
languageCodelLength + 1,
payload.size - languageCodelLength - 1,
Charset.forName(encoding)

stringBuilder.append(text)

} else {
ndef?.close()
return "No content found on the NFC tag."
}
} else {
ndef?.close()
return "Failed to read message from the NFC tag."

¥

clear_listas()
variables.registros.clear()

val mensajeCompleto = stringBuilder.toString()

val mensajesSeparados = mensajeCompleto.split(“\n")

if (mensajesSeparados.size >= 2) {
//Datos Basicos
variables.nombre = mensajesSeparados[@]
variables.apellidos = mensajesSeparados[1]
variables.sexo = mensajesSeparados[2]
variables.numeroId = mensajesSeparados[3]
variables.fechaNacimiento = mensajesSeparados[4]
variables.lugarOrigen = mensajesSeparados[5]
variables.fuerzasArmadasOrigen = mensajesSeparados[6]

// Evaluacién

variables.fecha = mensajesSeparados[7]
variables.hora = mensajesSeparados[8]
variables.fechaEvaluacion = mensajesSeparados[9]
variables.horaEvaluacion = mensajesSeparados[10]
variables.senales = mensajesSeparados[11]
variables.alergias = mensajesSeparados[12]
variables.sangrado = mensajesSeparados[13]
variables.airway = mensajesSeparados[14]
variables.respiracion = mensajesSeparados[15]
variables.circulacion = mensajesSeparados[16]
variables.head = mensajesSeparados[17]

// Constantes Vitales

variables.hora_constantes = mensajesSeparados[18]
variables.pulso = mensajesSeparados[19]
variables.presion_sanguinea = mensajesSeparados[20]
variables.tasa_respiracion = mensajesSeparados[21]
variables.saturacion_oxigeno = mensajesSeparados[22]



variables.escala_dolor = mensajesSeparados[23]
variables.estado_herido = mensajesSeparados[24]

// Tratamiento

variables.nombre_t = mensajesSeparados[25]
variables.volumen = mensajesSeparados[26]

variables.via = mensajesSeparados[27]

variables.hora_t = mensajesSeparados|[28]
variables.nombre_productos_sanguineos = mensajesSeparados[29]
variables.volumen_productos_sanguineos = mensajesSeparados[30]
variables.via_productos_sanguineos = mensajesSeparados[31]
variables.hora_productos_sanguineos = mensajesSeparados|32]
variables.nombreAnalgesia = mensajesSeparados[33]
variables.dosisAnalgesia = mensajesSeparados|[34]
variables.viaAnalgesia = mensajesSeparados[35]
variables.horaAnalgesia = mensajesSeparados[36]
variables.nombreAntibioticos = mensajesSeparados[37]
variables.dosisAntibioticos = mensajesSeparados[38]
variables.viaAntibioticos = mensajesSeparados[39]
variables.horaAntibioticos = mensajesSeparados[40]
variables.nombreOtros = mensajesSeparados[41]
variables.dosisOtros = mensajesSeparados[42]
variables.viaOtros = mensajesSeparados[43]
variables.horaOtros = mensajesSeparados[44]
variables.ubicacionTorniquete = mensajesSeparados[45]
variables.horaTorniquete = mensajesSeparados[46]
variables.hipotermia = mensajesSeparados[47]

// Movimiento

variables.categoria = mensajesSeparados[48]
variables.nombreSocorrista = mensajesSeparados[49]
variables.apellidosSocorrista = mensajesSeparados[50]
variables.IDsocorrista = mensajesSeparados[51]
variables.datosAdicionales = mensajesSeparados[52]

// Causa
// Si hay datos para fractura
if (mensajesSeparados.size >= 54) {
val coordenadasFractura = mensajesSeparados[53].split(";")
for (coordenada in coordenadasFractura) {
val partes = coordenada.split("”,")
if (partes.size == 2) {
val x = partes[@].toFloat()
val y = partes[1].toFloat()
variables.positionsList_fractura.add(x to y)

}

// Si hay datos para hemorragia
if (mensajesSeparados.size >= 55) {
val coordenadasHemorragia = mensajesSeparados[54].split(";")
for (coordenada in coordenadasHemorragia) {
val partes = coordenada.split(",")
if (partes.size == 2) {
val x = partes[@].toFloat()
val y = partes[1].toFloat()
variables.positionsList_hemorragia.add(x to y)

¥

// Si hay datos para perforacién
if (mensajesSeparados.size >= 56) {
val coordenadasPerforacion = mensajesSeparados[55].split(";")
for (coordenada in coordenadasPerforacion) {
val partes = coordenada.split(",")
if (partes.size == 2) {
val x = partes[0].toFloat()
val y = partes[1].toFloat()
variables.positionsList_perforacion.add(x to y)

¥

// Si hay datos para no perforacioén
if (mensajesSeparados.size >= 57) {
val coordenadasNoPerforacion = mensajesSeparados[56].split(";")
for (coordenada in coordenadasNoPerforacion) {
val partes = coordenada.split(",")
if (partes.size == 2) {
val x = partes[@].toFloat()
val y = partes[1].toFloat()
variables.positionsList_no_perforacion.add(x to y)

¥

// Si hay datos para quemadura
if (mensajesSeparados.size >= 58) {
val coordenadasQuemadura = mensajesSeparados[57].split(";")
for (coordenada in coordenadasQuemadura) {
val partes = coordenada.split(",")
if (partes.size == 2) {
val x = partes[@].toFloat()
val y = partes[1].toFloat()
variables.positionsList_quemadura.add(x to y)

}

¥

//HASTA AQUI HAY 59 POSICIONES, ES DECIR 58 ELEMENTOS (DEL © AL 58)

// Registros

val startIndex = 58 // Ajusta esto segun la cantidad de datos bdsicos y coordenadas

if (mensajesSeparados.size >= startIndex + 7) { // Ajusta esto segln la cantidad de campos en un registro



// Limpiar registros anteriores si es necesario
variables.registros.clear()

// Iterar sobre los registros en el mensaje NFC
var index = startIndex

while (index < mensajesSeparados.size - 6) { // Ajusta esto segun la cantidad de campos en un registro
val hora_constantes = mensajesSeparados[index]
val pulso = mensajesSeparados[index + 1]
val presionSanguinea = mensajesSeparados[index + 2]
val tasaRespiracion = mensajesSeparados[index + 3]
val saturacionOxigeno = mensajesSeparados[index + 4]
val estadoHerido = mensajesSeparados[index + 5]
val escalaDolor = mensajesSeparados[index + 6]

// Crear un nuevo registro y agregarlo a la lista
variables.registros.add(
Registro(

hora_constantes,

pulso,

presionSanguinea,

tasaRespiracion,

saturacionOxigeno,

estadoHerido,

escalaDolor

)

// Incrementar el indice para el préximo registro
index += 7 // Ajusta esto segun la cantidad de campos en un registro

ndef?.close()
return if (stringBuilder.isNotEmpty()) stringBuilder.toString() else "No content found on the NFC tag."

}

private fun enviarServidor() {
//PARTE DEL SERVIDOR
val retrofit = this.getRetrofit()
val servicioAPI = retrofit.create(APIService::class.java)
//Toast.makeText (this@MenuPrincipal,this.variables.IDsocorrista, Toast.LENGTH_SHORT).show()
//return
servicioAPI.crearRegistro(this.variables).enqueue(object : Callback<Void> {
override fun onResponse(call: Call<Void>, response: Response<Void>) {

if (response.isSuccessful) {
// La llamada fue exitosa, se ha creado el usuario
Toast.makeText(
this@MenuPrincipal,
"Successful connection to the server.",
Toast.LENGTH_SHORT

.show()
} else {
// La llamada fallé por algln motivo
Toast.makeText(this@MenuPrincipal, "Error connecting to the server.", Toast.LENGTH_SHORT)
.show()

}

override fun onFailure(call: Call<Void>, t: Throwable) {
// La llamada fallé debido a un error de red u otro tipo de error
Toast.makeText(this@MenuPrincipal, "Error connecting to the server.", Toast.LENGTH_SHORT).show()

i)
}

private fun escribirNFC(tag: Tag?, message: String, numeroIdDeseado: String) {
this.enviarServidor()
val ndef = Ndef.get(tag)
ndef?.connect()
try {
val ndefMessage = ndef?.ndefMessage
val stringBuilder = StringBuilder()

if (ndefMessage != null) {
val records = ndefMessage.records
if (records.isNotEmpty()) {
for (record in records) {
if (record.tnf == NdefRecord.TNF_WELL_KNOWN && Arrays.equals(
record.type,
NdefRecord.RTD_TEXT

val payload = record.payload
val encoding =
if ((payload[@].toInt() and 128) == @) "UTF-8" else "UTF-16"
val languageCodeLength = payload[@].toInt() and 51
val text = String(
payload,
languageCodelength + 1,
payload.size - languageCodelLength - 1,
Charset.forName(encoding)

)
stringBuilder.append(text)
} else {

mostrarMensaje("No content was found on the NFC tag")
return



} else {
mostrarMensaje("The message on the NFC tag could not be read")
return

}

val mensajeCompleto = stringBuilder.toString()

val mensajesSeparados = mensajeCompleto.split("\n")

if (mensajesSeparados.size >= 4) { // Suponiendo que el numerold estd en la cuarta posicién
val numeroIdTag = mensajesSeparados[3] // Obtener el numeroId del tag NFC

if (numeroIdTag == numeroIdDeseado) { // Comparar con el numerold deseado
val ndefRecord = NdefRecord.createTextRecord(null, message)
val newNdefMessage = NdefMessage(arrayOf(ndefRecord))
ndef?.writeNdefMessage(newNdefMessage)
mostrarMensaje(“Message written on the NFC tag.")

} else {
mostrarDialogoConfirmacion(ndef, message)

}
} else {
mostrarMensaje("Failed to extract the number ID from the NFC tag message.")

} catch (e: IOException) {

mostrarMensaje("Error writing to the NFC tag: ${e.message}")
} finally {

ndef?.close()
}

}

private fun construirMensajeNFC(): String {
val stringBuilder = StringBuilder()

// Incluir datos bdsicos
stringBuilder.append(
"${variables.nombre}\n${variables.apellidos}\n${variables.sexo}\n${variables.numeroId}\n${variables.fechaNacimiento}\n${variables.lugarori

"${variables.fecha}\n${variables.hora}\n${variables.fechaEvaluacion}\n${variables.horaEvaluacion}\n${variables.senales}\n${variabl
"${variables.hora_constantes}\n${variables.pulso}\n${variables.presion_sanguinea}\n${variables.tasa_respiracion}\n${variables.satL
"${variables.nombre_t}\n${variables.volumen}\n${variables.via}\n${variables.hora_t}\n${variables.nombre_productos_sanguineos}\n${v
"${variables.via_productos_sanguineos}\n${variables.hora_productos_sanguineos}\n${variables.nombreAnalgesia}\n${variables.dosisAnz
"${variables.viaAnalgesia}\n${variables.horaAnalgesia}\n${variables.nombreAntibioticos}\n${variables.dosisAntibioticos}\n${variabl
"${variables.horaAntibioticos}\n${variables.nombreOtros}\n${variables.dosisOtros}\n${variables.viaOtros}\n${variables.horaOtros}\r
"${variables.horaTorniquete}\n${variables.hipotermia}\n" +
"${variables.categoria}\n${variables.nombreSocorrista}\n${variables.apellidosSocorrista}\n${variables.IDsocorrista}\n${variables.c

)

stringBuilder.append("\n") // Agrega un salto de linea antes de comenzar las coordenadas de fractura
// Agregar las coordenadas de positionsList_fractura
for ((index, pair) in variables.positionsList_fractura.withIndex()) {

val (x, y) = pair

stringBuilder.append("$x,$y") // Agrega las coordenadas x y y separadas por una coma

if (index < variables.positionsList_fractura.size - 1) {

stringBuilder.append(";") // Agrega un punto y coma si no es el uUltimo par de coordenadas

}
¥
// Agregar las coordenadas de positionsList_hemorragia
stringBuilder.append("\n") // Agrega un salto de linea antes de comenzar las coordenadas de hemorragia
for ((index, pair) in variables.positionsList_hemorragia.withIndex()) {

val (x, y) = pair

stringBuilder.append("$x,$y") // Agrega las coordenadas x y y separadas por una coma

if (index < variables.positionsList_hemorragia.size - 1) {

¥

stringBuilder.append(";") // Agrega un punto y coma si no es el ultimo par de coordenadas

¥

// Agregar las coordenadas de positionsList_perforacion
stringBuilder.append("\n") // Agrega un salto de linea antes de comenzar las coordenadas de hemorragia
for ((index, pair) in variables.positionsList_perforacion.withIndex()) {

val (x, y) = pair

stringBuilder.append("$x,$y") // Agrega las coordenadas x y y separadas por una coma

if (index < variables.positionsList_perforacion.size - 1) {

¥

stringBuilder.append(";") // Agrega un punto y coma si no es el Ultimo par de coordenadas

¥

// Agregar las coordenadas de positionsList_no_perforacion
stringBuilder.append("\n") // Agrega un salto de linea antes de comenzar las coordenadas de hemorragia
for ((index, pair) in variables.positionsList_no_perforacion.withIndex()) {

val (x, y) = pair

stringBuilder.append("$x,$y") // Agrega las coordenadas x y y separadas por una coma

if (index < variables.positionsList_no_perforacion.size - 1) {

¥

stringBuilder.append(";") // Agrega un punto y coma si no es el Ultimo par de coordenadas

¥

// Agregar las coordenadas de positionsList_quemadura
stringBuilder.append("\n") // Agrega un salto de linea antes de comenzar las coordenadas de hemorragia
for ((index, pair) in variables.positionsList_quemadura.withIndex()) {

val (x, y) = pair

stringBuilder.append("$x,$y") // Agrega las coordenadas x y y separadas por una coma

if (index < variables.positionsList_quemadura.size - 1) {

¥

stringBuilder.append(";") // Agrega un punto y coma si no es el dltimo par de coordenadas

¥

stringBuilder.append("\n") // Agrega un salto de linea antes de comenzar

// Agregar los datos del registro

if (variables.registros != null) {

for (registro in variables.registros) {
stringBuilder.append(
"${registro.hora_constantes}\n${registro.pulso}\n${registro.presionSanguinea}\n" +

"${registro.tasaRespiracion}\n${registro.saturacionOxigeno}\n" +
"${registro.estadoHerido}\n${registro.escalabolor}\n"



return stringBuilder.toString()

fun Navegar_basico() {
//pasamos datos al edit text de la pestana de datos basicos
val intent_datosBasicos = Intent(this, DatosBasicos::class.java)
intent_datosBasicos.putExtra("nombre_vuelta", variables.nombre)
intent_datosBasicos.putExtra("apellidos_vuelta", variables.apellidos)
intent_datosBasicos.putExtra("sexo_vuelta”, variables.sexo)
intent_datosBasicos.putExtra("Id_vuelta", variables.numerold)
intent_datosBasicos.putExtra("nacimiento_vuelta", variables.fechaNacimiento)
intent_datosBasicos.putExtra("origen_vuelta", variables.lugarOrigen)
intent_datosBasicos.putExtra("fuerzasArmadas_vuelta", variables.fuerzasArmadasOrigen)
getResultDatosBasicos.launch(intent_datosBasicos)

}

private val getResultDatosBasicos =
registerForActivityResult(
ActivityResultContracts.StartActivityForResult()
) { result: ActivityResult ->
if (result.resultCode == RESULT_OK) {
val data = result.data
variables.nombre = data?.getStringExtra("nombre") ?:
variables.apellidos = data?.getStringExtra("apellidos") ?:
variables.sexo = data?.getStringExtra("sexo") ?: ""
variables.numerold = data?.getStringExtra("numeroID") ?:
variables.fechaNacimiento = data?.getStringExtra("fechaNacimiento") ?:
variables.lugarOrigen = data?.getStringExtra("lugarOrigen") ?: ""
variables.fuerzasArmadasOrigen = data?.getStringExtra("fuerzasArmadasOrigen") ?:

nu

na

wa

}

fun Navegar_causa() {

val intent_causa = Intent(this, Causa::class.java)
intent_causa.putExtra("positionsList_fractura_vuelta", variables.positionsList_fractura)
intent_causa.putExtra("positionsList_hemorragia_vuelta", variables.positionsList_hemorragia)
intent_causa.putExtra(

"positionsList_perforacion_vuelta",

variables.positionsList_perforacion
)
intent_causa.putExtra(

"positionsList_no_perforacion_vuelta",

variables.positionsList_no_perforacion
)
intent_causa.putExtra("positionsList_quemadura_vuelta", variables.positionsList_quemadura)
intent_causa.putExtra("imageCounter_fractura_vuelta", this.imageCounter_fractura)
intent_causa.putExtra("imageCounter_hemorragia_vuelta", this.imageCounter_hemorragia)
intent_causa.putExtra("imageCounter_perforacion_vuelta", this.imageCounter_perforacion)
intent_causa.putExtra(

"imageCounter_no_perforacion_vuelta",

this.imageCounter_no_perforacion

intent_causa.putExtra("imageCounter_quemadura_vuelta", this.imageCounter_quemadura)
getResultCausa.launch(intent_causa)

}

private val getResultCausa =
registerForActivityResult(
ActivityResultContracts.StartActivityForResult()
) { result: ActivityResult ->
if (result.resultCode == RESULT_OK) {
val data = result.data
// Extraer los valores de solOriginal.x y solOriginal.y como Float
variables.positionsList_fractura =
(data?.getSerializableExtra("positionsList_fractura") as? ArraylList<Pair<Float, Float>>)!!
if (variables.positionsList_fractura != null) {
// Recorrer la lista de coordenadas y mostrarlas
for ((index, pair) in variables.positionsList_fractura.withIndex()) {
val (x, y) = pair
//toast("Imagen $index X: $x, Y: $y")
¥
}
variables.positionsList_hemorragia =
(data?.getSerializableExtra("positionsList_hemorragia") as? ArraylList<Pair<Float, Float>>)!!
if (variables.positionsList_hemorragia != null) {
// Recorrer la lista de coordenadas y mostrarlas
for ((index, pair) in variables.positionsList_hemorragia.withIndex()) {
val (x, y) = pair
//toast("Imagen $index X: $x, Y: $y")
}
}
variables.positionsList_perforacion =
(data?.getSerializableExtra("positionsList_perforacion”) as? ArraylList<Pair<Float, Float>>)!!
if (variables.positionsList_perforacion != null) {
// Recorrer la lista de coordenadas y mostrarlas
for ((index, pair) in variables.positionsList_perforacion.withIndex()) {
val (x, y) = pair
//toast("Imagen $index X: $x, Y: $y")
}
}
variables.positionsList_no_perforacion =
(data?.getSerializableExtra("positionsList_no_perforacion") as? ArraylList<Pair<Float, Float>>)!!
if (variables.positionsList_no_perforacion != null) {
// Recorrer la lista de coordenadas y mostrarlas
for ((index, pair) in variables.positionsList_no_perforacion.withIndex()) {
val (x, y) = pair
//toast("Imagen $index X: $x, Y: $y")

variables.positionsList_quemadura =

(data?.getSerializableExtra("positionsList_quemadura") as? ArraylList<Pair<Float, Float>>)!!
if (variables.positionsList_quemadura != null) {

// Recorrer la lista de coordenadas y mostrarlas

for ((index, pair) in variables.positionsList_quemadura.withIndex()) {



val (x, y) = pair
//toast("Imagen $index X: $x, Y: $y")

¥

this.imageCounter_fractura =
this.imageCounter_hemorragia =

data?.getIntExtra("imageCounter_fractura™, 0) ?: @
data?.getIntExtra("imageCounter_hemorragia™, @) ?:

this.imageCounter_perforacion =

data?.

getIntExtra("imageCounter_perforacion™, @) ?: @

this.imageCounter_no_perforacion =

data?.
this.imageCounter_quemadura =

}

getIntExtra("imageCounter_no_perforacion”, ) ?: @
data?.getIntExtra("imageCounter_quemadura", @) ?: 0

fun Navegar_evaluacion() {
//pasamos datos al edit text de la pestana de evaluacion

}

val intent_evaluacion =
intent_evaluacion.
intent_evaluacion.
intent_evaluacion.
intent_evaluacion.
intent_evaluacion.
intent_evaluacion.
intent_evaluacion.
intent_evaluacion.
intent_evaluacion.
.putExtra("circulacion_vuelta", variables.circulacion)
intent_evaluacion.

intent_evaluacion

Intent(this, Evaluacion::class.java)
putExtra("fecha_vuelta", variables.fecha)
putExtra("hora_vuelta", variables.hora)
putExtra("fechaEvaluacion_vuelta"”, variables.fechaEvaluacion)
putExtra("horaEvaluacion_vuelta", variables.horaEvaluacion)
putExtra("senales_vuelta", variables.senales)
putExtra("alergias_vuelta", variables.alergias)
putExtra("sangrado_vuelta", variables.sangrado)
putExtra("airway_vuelta", variables.airway)
putExtra("respiracion_vuelta", variables.respiracion)

putExtra("head_vuelta", variables.head)

getResultEvaluacion.launch(intent_evaluacion)

private val getResultEvaluacion =
registerForActivityResult(
ActivityResultContracts.StartActivityForResult()
) { result: ActivityResult ->
if (result.resultCode == RESULT_OK) {
val data = result.data

variables

variables

}

.fechaEvaluacion = data?.getStringExtra("fechaEvaluacion") ?:
variables.
variables.
variables.
variables.
variables.
variables.
variables.
variables.

.fecha = data?.getStringExtra("fecha") ?: ""
variables.

hora = data?.getStringExtra("hora") ?: ""

horaEvaluacion = data?.getStringExtra("horaEvaluacion") ?: ""
senales = data?.getStringExtra(“senales") ?: ""

alergias = data?.getStringExtra("alergias") »: ""

sangrado = data?.getStringExtra("sangrado") ?: ""

airway = data?.getStringExtra("airway") ?:
respiracion = data?.getStringExtra("respiracion")
circulacion = data?.getStringExtra("circulacion") ?:
head = data?.getStringExtra("head") ?: ""

P mm

fun Navegar_constantes() {

}

private val getResultConstantes =

}

val intent_constantes =
intent_constantes.
intent_constantes.
.putExtra("presion_sanguinea_vuelta", variables.presion_sanguinea)
intent_constantes.
intent_constantes.
intent_constantes.
intent_constantes.

intent_constantes

Intent(this, ConstantesVitales::class.java)
putExtra("hora_constantes_vuelta", variables.hora_constantes)
putExtra("pulso_vuelta", variables.pulso)

putExtra("tasa_respiracion_vuelta", variables.tasa_respiracion)
putExtra("saturacion_oxigeno_vuelta", variables.saturacion_oxigeno)
putExtra("estado_herido_vuelta", variables.estado_herido)
putExtra("escala_dolor_vuelta", variables.escala_dolor)

// Verificar si la lista de registros no es nula y luego agregarla al intent
if (variables.registros != null) {
intent_constantes.putParcelableArrayListExtra(
"registros_vuelta",
ArraylList(variables.registros)

)

getResultConstantes.launch(intent_constantes)

registerForActivityResult(

ActivityResultContracts.StartActivityForResult()
) { result: ActivityResult ->
if (result.resultCode == RESULT_OK) {

val data = result.data

variables.
variables.
variables.
variables
variables.
variables
variables

hora_constantes = data?.getStringExtra("hora_constantes") ?:
pulso =
presion_sanguinea =
.tasa_respiracion =
saturacion_oxigeno =
.estado_herido =
.escala_dolor =

wa

data?.getStringExtra("pulso") ?:
data?.getStringExtra("presion_sanguinea") ?:

data?.getStringExtra("tasa_respiracion") ?: ""
data?.getStringExtra("saturacion_oxigeno") ?:

data?.getStringExtra("estado_herido") ?:
data?.getStringExtra("escala_dolor") ?: ""

val registrosArray = data?.getParcelableArrayExtra("registros")

// Convertir el array de registros en una lista mutable

val registrosList =

mutableListOf<Registro>()

registrosArray?.forEach { registro ->
if (registro is Registro) {
registrosList.add(registro)

}

// Asignar la

variables.registros =

lista mutable de registros
registrosList

fun Navegar_tratamiento() {

(2]



// Pasamos datos al EditText de la pestafa de tratamiento

val intent_tratamiento = Intent(this, Tratamiento::class.java)
intent_tratamiento.putExtra("nombre_vuelta", variables.nombre_t)
intent_tratamiento.putExtra("“volumen_vuelta", variables.volumen)
intent_tratamiento.putExtra(“via_vuelta", variables.via)
intent_tratamiento.putExtra("hora_vuelta", variables.hora_t)

intent_tratamiento.putExtra(
"nombre_productos_sanguineos_vuelta"”,
variables.nombre_productos_sanguineos

)

intent_tratamiento.putExtra(
"volumen_productos_sanguineos_vuelta",
variables.volumen_productos_sanguineos

intent_tratamiento.putExtra(
"via_productos_sanguineos_vuelta",
variables.via_productos_sanguineos

intent_tratamiento.putExtra(
"hora_productos_sanguineos_vuelta",
variables.hora_productos_sanguineos

)

intent_tratamiento.putExtra(“nombreAnalgesia_vuelta", variables.nombreAnalgesia)
intent_tratamiento.putExtra(“"dosisAnalgesia_vuelta", variables.dosisAnalgesia)
intent_tratamiento.putExtra("viaAnalgesia_vuelta", variables.viaAnalgesia)
intent_tratamiento.putExtra("horaAnalgesia_vuelta", variables.horaAnalgesia)
intent_tratamiento.putExtra("nombreAntibioticos_vuelta", variables.nombreAntibioticos)
intent_tratamiento.putExtra(“dosisAntibioticos_vuelta", variables.dosisAntibioticos)
intent_tratamiento.putExtra("viaAntibioticos_vuelta", variables.viaAntibioticos)
intent_tratamiento.putExtra("horaAntibioticos_vuelta", variables.horaAntibioticos)

intent_tratamiento.putExtra(“nombreOtros_vuelta", variables.nombreOtros)
intent_tratamiento.putExtra("dosisOtros_vuelta", variables.dosisOtros)
intent_tratamiento.putExtra("viaOtros_vuelta", variables.viaOtros)
intent_tratamiento.putExtra("horaOtros_vuelta", variables.horaOtros)

intent_tratamiento.putExtra("ubicacionTorniquete_vuelta", variables.ubicacionTorniquete)
intent_tratamiento.putExtra("horaTorniquete_vuelta”, variables.horaTorniquete)
intent_tratamiento.putExtra("hipotermia_vuelta", variables.hipotermia)

getResultTratamiento.launch(intent_tratamiento)

// Manejo del resultado de la actividad de tratamiento
private val getResultTratamiento = registerForActivityResult(
ActivityResultContracts.StartActivityForResult()
) { result: ActivityResult ->
if (result.resultCode == RESULT_OK) {
val data = result.data
variables.nombre_t = data?.getStringExtra("nombre") ?:
variables.volumen = data?.getStringExtra("volumen") ?:
variables.via = data?.getStringExtra("via") ?: ""
variables.hora_t = data?.getStringExtra("hora") ?: ""

variables.nombre_productos_sanguineos =
data?.getStringExtra("nombre_productos_sanguineos") ?:
variables.volumen_productos_sanguineos =
data?.getStringExtra("volumen_productos_sanguineos") ?:
variables.via_productos_sanguineos =
data?.getStringExtra("via_productos_sanguineos") ?:
variables.hora_productos_sanguineos =
data?.getStringExtra("hora_productos_sanguineos™") ?: ""

wn

wa

variables.nombreAnalgesia = data?.getStringExtra("nombreAnalgesia") ?:
variables.dosisAnalgesia = data?.getStringExtra("dosisAnalgesia”) ?: ""
variables.viaAnalgesia = data?.getStringExtra("viaAnalgesia") ?: ""
variables.horaAnalgesia = data?.getStringExtra("horaAnalgesia") ?:

variables.nombreAntibioticos = data?.getStringExtra("nombreAntibioticos") ?:
variables.dosisAntibioticos = data?.getStringExtra("dosisAntibioticos") ?: ""
variables.viaAntibioticos = data?.getStringExtra("viaAntibioticos") ?: ""
variables.horaAntibioticos = data?.getStringExtra("horaAntibioticos") ?: ""
variables.nombreOtros = data?.getStringExtra("nombreOtros") ?: ""
variables.dosisOtros = data?.getStringExtra("dosisOtros") ?: ""
variables.viaOtros = data?.getStringExtra("viaOtros") ?: ""
variables.horaOtros = data?.getStringExtra("horaOtros") ?:

wa

variables.ubicacionTorniquete = data?.getStringExtra("ubicacionTorniquete") ?:
variables.horaTorniquete = data?.getStringExtra("horaTorniquete") ?: ""
variables.hipotermia = data?.getStringExtra("hipotermia") ?: ""

}

fun Navegar_movimiento() {
//pasamos datos al edit text de la pestana de evaluacion
val intent_movimiento = Intent(this, Movimiento::class.java)
intent_movimiento.putExtra("categoria_vuelta", variables.categoria)
intent_movimiento.putExtra("nombreSocorrista_vuelta", variables.nombreSocorrista)
intent_movimiento.putExtra("apellidosSocorrista_vuelta", variables.apellidosSocorrista)
intent_movimiento.putExtra("IDsocorrista_vuelta", variables.IDsocorrista)
intent_movimiento.putExtra("datosAdicionales_vuelta", variables.datosAdicionales)
getResultMovimiento.launch(intent_movimiento)

}

private val getResultMovimiento =
registerForActivityResult(
ActivityResultContracts.StartActivityForResult()



) { result: ActivityResult ->
if (result.resultCode == RESULT_OK) {

val data = result.data
variables.categoria = data?.getStringExtra("categoria™) ?:
variables.nombreSocorrista = data?.getStringExtra("nombreSocorrista™) ?:
variables.apellidosSocorrista = data?.getStringExtra("apellidosSocorrista") ?:
variables.IDsocorrista = data?.getStringExtra("IDsocorrista™) ?: ""
variables.datosAdicionales = data?.getStringExtra("datosAdicionales") ?:

wn

}

private fun mostrarDialogoConfirmacion(ndef: Ndef?, message: String) {
val builder = AlertDialog.Builder(this)
builder.setTitle("Confirmation")
builder.setMessage("The number ID does not match. Are you sure you want to write the data anyway?")
builder.setPositiveButton("Yes (Keep the TAG close).") { dialog, which ->
try {
ndef?.connect() // Conectar antes de escribir el mensaje
val ndefRecord = NdefRecord.createTextRecord(null, message)
val newNdefMessage = NdefMessage(arrayOf(ndefRecord))
ndef?.writeNdefMessage(newNdefMessage)
mostrarMensaje("Message written on the NFC tag.")
} catch (e: IOException) {
mostrarMensaje("Error writing to the NFC tag: ${e.message}")
} finally {
ndef?.close()
}

builder.setNegativeButton("No") { dialog, which ->
mostrarMensaje("Verify data")
}

val dialog: AlertDialog = builder.create()
dialog.show()

fun clear_listas() {
variables.positionsList_fractura.clear()
variables.positionsList_hemorragia.clear()
variables.positionsList_perforacion.clear()
variables.positionsList_no_perforacion.clear()
variables.positionsList_quemadura.clear()

¥

// Método para mostrar un mensaje Toast
fun mostrarMensaje(mensaje: String) {

Toast.makeText(this, mensaje, Toast.LENGTH_SHORT).show()
}

private fun getRetrofit(): Retrofit {
return Retrofit.Builder()
.baseUrl("http://193.146.212.177/")
.addConverterFactory(GsonConverterFactory.create())
.build()



DatosBasicos.kt

package NFMC

import android.content.Intent

import android.os.Bundle

import android.widget.EditText

import androidx.appcompat.app.AlertDialog
import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity
import com.example.pruebal.R

import java.text.SimpleDateFormat

import java.util.Calendar

import java.util.locale

class DatosBasicos<Date> : AppCompatActivity() {

private lateinit var nombreText: EditText

private lateinit var apellidosText: EditText

private lateinit var sexoText: EditText

private lateinit var numeroIDText: EditText

private lateinit var fechaNacimientoText: EditText
private lateinit var lugarOrigenText: EditText

private lateinit var fuerzasArmadasOrigenText: EditText

override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedInstanceState)
setContentView(R.layout.activity_datos_basicos)

val bundle = intent.extras

// nombre

val nombre = bundle?.getString("nombre_vuelta")
nombreText = findViewById(R.id.escribir_nombre)
nombreText.setText(nombre)

// apellidos

val apellidos = bundle?.getString("apellidos_vuelta")
apellidosText = findViewById(R.id.escribir_apellidos)
apellidosText.setText(apellidos)

// sexo

val sexo = bundle?.getString("sexo_vuelta")
sexoText = findViewById(R.id.escribir_sexo)
sexoText.setText(sexo)

// numeroID

val numeroID = bundle?.getString("Id_vuelta")
numeroIDText = findViewById(R.id.escribir_numero_id)
numeroIDText.setText(numeroID)

// fechaNacimiento

val fechaNacimiento = bundle?.getString("nacimiento_vuelta")
fechaNacimientoText = findViewById(R.id.escribir_fecha_nacimiento)
fechaNacimientoText.setText(fechaNacimiento)

// lugarOrigen

val lugarOrigen = bundle?.getString("origen_vuelta")
lugarOrigenText = findViewById(R.id.escribir_lugar_origen)
lugarOrigenText.setText(lugarOrigen)

// fuerzasArmadasOrigen

val fuerzasArmadasOrigen = bundle?.getString("fuerzasArmadas_vuelta")
fuerzasArmadasOrigenText = findViewById(R.id.escribir_fuerzas_armadas_origen)
fuerzasArmadasOrigenText.setText(fuerzasArmadasOrigen)

}

override fun onBackPressed() {
val nombre = nombreText.text.toString().trim()
val apellidos = apellidosText.text.toString().trim()
val sexo = sexoText.text.toString().trim()
val numeroID = numeroIDText.text.toString().trim()
val fechaNacimiento = fechaNacimientoText.text.toString().trim()
val lugarOrigen = lugarOrigenText.text.toString().trim()
val fuerzasArmadasOrigen = fuerzasArmadasOrigenText.text.toString().trim()



// Verificar si los campos estan en blanco
if (nombre.isBlank() && apellidos.isBlank() && sexo.isBlank() &&
numeroID.isBlank() && fechaNacimiento.isBlank() &&
lugarOrigen.isBlank() && fuerzasArmadasOrigen.isBlank()
) A
super.onBackPressed() // Si todos los campos estan en blanco, se permite volver atras
return

}

if (!camposModificados()) {
super.onBackPressed()
return

}

// Verificar si el campo de fecha de nacimiento no esta en blanco antes de validar la fecha
if (fechaNacimiento.isNotBlank()) {
if (!esFechavalida(fechaNacimiento)) {
fechaNacimientoText.error = "The date of birth provided is not valid"
return

}

val sdf = SimpleDateFormat("dd/MM/yyyy", Locale.getDefault())
val fechaNacimientoDate: java.util.Date? = sdf.parse(fechaNacimiento)
val fechaActual = Calendar.getInstance().time

if (fechaNacimientoDate != null) {
if (fechaNacimientoDate.after(fechaActual)) {
fechaNacimientoText.error =
"The date of birth entered must be before or equal to the current date"
return

}

mostrarDialogoConfirmacion()

}

private fun camposModificados(): Boolean {
val nombre = nombreText.text.toString().trim()
val apellidos = apellidosText.text.toString().trim()
val sexo = sexoText.text.toString().trim()
val numeroID = numeroIDText.text.toString().trim()
val fechaNacimiento = fechaNacimientoText.text.toString().trim()
val lugarOrigen = lugarOrigenText.text.toString().trim()
val fuerzasArmadasOrigen = fuerzasArmadasOrigenText.text.toString().trim()

val bundle = intent.extras

val nombreOriginal = bundle?.getString("nombre_vuelta").toString().trim()

val apellidosOriginal = bundle?.getString("apellidos_vuelta").toString().trim()

val sexoOriginal = bundle?.getString("sexo_vuelta").toString().trim()

val numeroIDOriginal = bundle?.getString("Id_vuelta").toString().trim()

val fechaNacimientoOriginal = bundle?.getString("nacimiento_vuelta").toString().trim()

val lugarOrigenOriginal = bundle?.getString("origen_vuelta").toString().trim()

val fuerzasArmadasOrigenOriginal =
bundle?.getString("fuerzasArmadas_vuelta").toString().trim()

return (nombre != nombreOriginal || apellidos != apellidosOriginal || sexo != sexoOriginal ||
numeroID != numeroIDOriginal || fechaNacimiento != fechaNacimientoOriginal ||
lugarOrigen != lugarOrigenOriginal || fuerzasArmadasOrigen != fuerzasArmadasOrigenOriginal)

}

private fun mostrarDialogoConfirmacion() {
val alertDialog: AlertDialog.Builder = AlertDialog.Builder(this)
alertDialog.setTitle("Confirmation")
alertDialog.setMessage("Please confirm that you wish to make changes to the data")

alertDialog.setPositiveButton("Yes") { _, _ ->

enviarDatosModificados()
}

alertDialog.setNegativeButton("No") { dialog, _ ->
dialog.dismiss()
}



}

alertDialog.show()

private fun enviarDatosModificados() {

}

val intent = Intent(this, MenuPrincipal::class.java)
// Envia los datos modificados a través del intent
intent.putExtra("nombre", nombreText.text.toString().trim())
intent.putExtra("apellidos", apellidosText.text.toString().trim())
intent.putExtra("sexo", sexoText.text.toString().trim())
intent.putExtra("numeroID", numeroIDText.text.toString().trim())
intent.putExtra("fechaNacimiento", fechaNacimientoText.text.toString().trim())
intent.putExtra("lugarOrigen", lugarOrigenText.text.toString().trim())
intent.putExtra(
"fuerzasArmadasOrigen",
fuerzasArmadasOrigenText.text.toString().trim()

)

setResult(RESULT_OK, intent)
finish()

// Agregar la validacién de la fecha en esFechaValida
private fun esFechaValida(fecha: String): Boolean {

}

val partesFecha = fecha.split("/")
val dia = partesFecha[@].toInt()
val mes = partesFecha[1].toInt()
val afo = partesFecha[2].toInt()

// Validar el rango del ano, el mes y el dia
if (afio < 1925 || afio > 9999 || mes < 1 || mes > 12 || dia < 1) {
return false
}
val diasPorMes = when (mes) {
i, 3, 5, 7, 8, 10, 12 -> 31
4, 6, 9, 11 -> 30
2 -> if (esAnoBisiesto(afio)) 29 else 28
else -> return false // Mes invalido

}

return dia <= diasPorMes

private fun esAnoBisiesto(afio: Int): Boolean {

}

/*

return afio % 4 == @ & (afio % 100 != @ || afo % 400 == @)

POSIBLE VERSION OPTIMIZADA

import
import
import
import
import
import
import

android.content.Intent

android.os.Bundle

androidx.appcompat.app.AlertDialog
androidx.appcompat.app.AppCompatActivity
com.example.pruebal.databinding.ActivityDatosBasicosBinding
java.text.SimpleDateFormat

java.util.Locale

class DatosBasicos : AppCompatActivity() {

private lateinit var binding: ActivityDatosBasicosBinding

override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {

super.onCreate(savedInstanceState)
binding = ActivityDatosBasicosBinding.inflate(layoutInflater)
setContentView(binding.root)

val bundle = intent.extras
cargarDatos(bundle)



override fun onBackPressed() {
val bundle = intent.extras
val datosOriginales = obtenerDatosOriginales(bundle)
val datosActuales = obtenerDatosActuales()

if (datosActuales == datosOriginales) {
super.onBackPressed()
return

}

val fechaNacimiento = binding.escribirFechaNacimiento.text.toString().trim()

if (fechaNacimiento.isNotBlank() && !esFechavalida(fechaNacimiento)) {
binding.escribirFechaNacimiento.error = "La fecha de nacimiento no es valida"
return

}

mostrarDialogoConfirmacion()

}

private fun cargarDatos(bundle: Bundle?) {
binding.apply {

escribirNombre.setText(bundle?.getString("nombre_vuelta"))
escribirApellidos.setText(bundle?.getString("apellidos_vuelta"))
escribirSexo.setText(bundle?.getString("sexo_vuelta"))
escribirNumerold.setText(bundle?.getString("Id_vuelta™))
escribirFechaNacimiento.setText(bundle?.getString("nacimiento_vuelta"))
escribirLugarOrigen.setText(bundle?.getString("origen_vuelta"))
escribirFuerzasArmadasOrigen.setText(bundle?.getString("fuerzasArmadas_vuelta"))

}

private fun obtenerDatosOriginales(bundle: Bundle?): String {
return "${bundle?.getString("nombre_vuelta")}" +

"${bundle?.getString("apellidos_vuelta")}" +
"${bundle?.getString("sexo_vuelta")}" +
"${bundle?.getString("Id_vuelta")}" +
"${bundle?.getString("nacimiento_vuelta")}" +
"${bundle?.getString("origen_vuelta")}" +
"${bundle?.getString("fuerzasArmadas_vuelta")}"

¥

private fun obtenerDatosActuales(): String {
return binding.run {

"${escribirNombre.text}" +
"${escribirApellidos.text}" +
"${escribirSexo.text}" +
"${escribirNumerold.text}" +
"${escribirFechaNacimiento.text}" +
"${escribirLugarOrigen.text}" +
"${escribirFuerzasArmadasOrigen.text}"

}

private fun mostrarDialogoConfirmacion() {
AlertDialog.Builder(this)
.setTitle("Confirmacidn")
.setMessage("¢Desea guardar los cambios?")

.setPositiveButton("Si") { _, _ -> enviarDatosModificados() }
.setNegativeButton("No") { dialog, _ -> dialog.dismiss() }
.show()

}

private fun enviarDatosModificados() {
val intent = Intent(this, MenuPrincipal::class.java).apply {
putExtras(Bundle().apply {
putString("nombre", binding.escribirNombre.text.toString())
putString("apellidos"”, binding.escribirApellidos.text.toString())
putString("sexo", binding.escribirSexo.text.toString())
putString("numeroID", binding.escribirNumerold.text.toString())
putString("fechaNacimiento", binding.escribirFechaNacimiento.text.toString())
putString("lugarOrigen", binding.escribirLugarOrigen.text.toString())

putString("fuerzasArmadasOrigen", binding.escribirFuerzasArmadasOrigen.text.toString())

}



*/

setResult(RESULT_OK, intent)
finish()
}

private fun esFechaValida(fecha: String): Boolean {
val sdf = SimpleDateFormat("dd/MM/yyyy", Locale.getDefault())
sdf.islLenient = false
return try {
sdf.parse(fecha)
true
} catch (e: Exception) {
false
}



Causa.kt

package NFMC

import android.app.Activity

import android.content.Intent

import android.graphics.PorterDuff

import android.os.Bundle

import android.view.MotionEvent

import android.view.View

import android.widget.Button

import android.widget.ImageView

import android.widget.Toast

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity
import androidx.constraintlayout.widget.ConstraintLayout
import androidx.core.content.ContextCompat
import com.example.pruebal.R

class Causa : AppCompatActivity() {

private var initialXFractura: Float = of
private var initialYFractura: Float = of
private var initialXHemorragia: Float = of
private var initialYHemorragia: Float = of
private var initialXPerforacion: Float = of
private var initialYPerforacion: Float = of
private var initialXsinPerforacion: Float = of
private var initialYsinPerforacion: Float = of
private var initialXquemado: Float = of
private var initialYquemado: Float = of

private var initialX: Float = of

private var initialY: Float = of

private var imageCounter_fractura = 0
private var imageCounter_hemorragia = ©
private var imageCounter_perforacion = ©
private var imageCounter_no_perforacion = @
private var imageCounter_quemadura = @

private lateinit var positionsList_fractura: MutableList<Pair<Float, Float>>
private lateinit var positionsList_hemorragia: MutablelList<Pair<Float, Float>>
private lateinit var positionsList_perforacion: MutablelList<Pair<Float, Float>>
private lateinit var positionsList_no_perforacion: MutablelList<Pair<Float, Float>>
private lateinit var positionsList_quemadura: MutablelList<Pair<Float, Float>>

private val deleteButtonMap_fractura = mutableMapOf<Button, Int>()
private val deleteButtonMap_hemorragia = mutableMapOf<Button, Int>()
private val deleteButtonMap_perforacion = mutableMapOf<Button, Int>()
private val deleteButtonMap_no_perforacion = mutableMapOf<Button, Int>()
private val deleteButtonMap_quemadura = mutableMapOf<Button, Int>()

override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedInstanceState)
setContentView(R.layout.activity_causa)

// Inicializar la lista de posiciones
recuperar_fractura()
recuperar_hemorragia()
recuperar_perforacion()
recuperar_no_perforacion()
recuperar_quemadura()

// Configurar el onTouchListener para cada ImageView
setupImageViewlListeners()

}

private fun setupImageViewListeners() {
val fracturaImageView = findViewById<ImageView>(R.id.simbolo_fractura)
val hemorragialmageView = findViewById<ImageView>(R.id.simbolo_hemorragia)
val perforacionImageView = findViewById<ImageView>(R.id.simbolo_herida_perforacion)
val sinPerforacionImageView = findViewById<ImageView>(R.id.simbolo_herida_no_perforacion)
val quemadoImageView = findViewById<ImageView>(R.id.simbolo_quemado)

initialXFractura = fracturalmageView.x
initialYFractura = fracturalmageView.y
initialXHemorragia = hemorragiaImageView.x
initialYHemorragia = hemorragiaImageView.y
initialXPerforacion = perforacionImageView.x



initialYPerforacion = perforacionImageView.y
initialXsinPerforacion = sinPerforacionImageView.x
initialYsinPerforacion = sinPerforacionImageView.x
initialXquemado = quemadoImageView.Xx
initialYquemado = quemadoImageView.y

fracturaImageView.setOnTouchListener { _, event ->
handleTouchEvent(fracturaImageView, event)
}

hemorragiaImageView.setOnTouchListener { _, event ->
handleTouchEvent2(hemorragiaImageView, event)
¥

perforacionImageView.setOnTouchListener { _, event ->
handleTouchEvent3(perforacionImageView, event)

}
sinPerforacionImageView.setOnTouchListener { _, event ->
handleTouchEvent4(
sinPerforacionImageView,
event
)
¥

quemadoImageView.setOnTouchListener { _, event ->
handleTouchEvent5(quemadoImageView, event)
}

}

private fun handleTouchEvent(imageView: ImageView, event: MotionEvent): Boolean {
when (event.action) {
MotionEvent.ACTION_DOWN -> {
// Guarda las coordenadas iniciales del evento
initialX = event.rawX - imageView.x
initialY = event.rawY - imageView.y

}

MotionEvent.ACTION_MOVE -> {
imageView.x = event.rawX - initialX
imageView.y = event.rawY - initialY

¥

MotionEvent.ACTION_UP -> {
// Siempre que se levante el dedo, crea una copia de la imagen movida
createNewImagel(imageView.x, imageView.y + 248, this.imageCounter_fractura)
// Restaurar la posicién original de la imagen original
imageView.x = initialXFractura + 44
imageView.y = initialYFractura + 88
this.imageCounter_fractura++

}
}
return true

}

private fun handleTouchEvent2(imageView: ImageView, event: MotionEvent): Boolean {
when (event.action) {
MotionEvent.ACTION_DOWN -> {
// Guarda las coordenadas iniciales del evento
initialX = event.rawX - imageView.x
initialY = event.rawY - imageView.y

¥

MotionEvent.ACTION_MOVE -> {
imageView.x = event.rawX - initialX
imageView.y = event.rawY - initialY

}

MotionEvent.ACTION_UP -> {
// Siempre que se levante el dedo, crea una copia de la imagen movida
createNewImage2(imageView.x, imageView.y + 248, this.imageCounter_hemorragia)
// Restaurar la posicién original de la imagen original
imageView.x = initialXHemorragia + 242
imageView.y = initialYHemorragia + 88
this.imageCounter_hemorragia++



¥
¥

return true

}

private fun handleTouchEvent3(imageView: ImageView, event: MotionEvent): Boolean {
when (event.action) {
MotionEvent.ACTION_DOWN -> {
// Guarda las coordenadas iniciales del evento
initialX = event.rawX - imageView.x
initialY = event.rawY - imageView.y

}

MotionEvent.ACTION_MOVE -> {
imageView.x = event.rawX - initialX
imageView.y = event.rawY - initialY

}

MotionEvent.ACTION_UP -> {
// Siempre que se levante el dedo, crea una copia de la imagen movida
createNewImage3(imageView.x, imageView.y + 248, this.imageCounter_perforacion)
// Restaurar la posicioén original de la imagen original
imageView.x = initialXPerforacion + 441
imageView.y = initialYPerforacion + 88
this.imageCounter_perforacion++

}
¥

return true

}

private fun handleTouchEvent4(imageView: ImageView, event: MotionEvent): Boolean {
when (event.action) {
MotionEvent.ACTION_DOWN -> {
// Guarda las coordenadas iniciales del evento
initialX = event.rawX - imageView.x
initialY = event.rawY - imageView.y

¥

MotionEvent.ACTION_MOVE -> {
imageView.x = event.rawX - initialX
imageView.y = event.rawY - initialY

}

MotionEvent.ACTION_UP -> {
// Siempre que se levante el dedo, crea una copia de la imagen movida
createNewImage4(imageView.x, imageView.y + 248, this.imageCounter_no_perforacion)
// Restaurar la posicidn original de la imagen original
imageView.x = initialXsinPerforacion + 639
imageView.y = initialYsinPerforacion + 88
this.imageCounter_no_perforacion++

}
}
return true

}

private fun handleTouchEvent5(imageView: ImageView, event: MotionEvent): Boolean {
when (event.action) {
MotionEvent.ACTION_DOWN -> {
// Guarda las coordenadas iniciales del evento
initialX = event.rawX - imageView.x
initialY = event.rawY - imageView.y

¥

MotionEvent.ACTION_MOVE -> {
imageView.x = event.rawX - initialX
imageView.y = event.rawY - initialY

}

MotionEvent.ACTION_UP -> {
// Siempre que se levante el dedo, crea una copia de la imagen movida
createNewImage5(imageView.x, imageView.y + 254, this.imageCounter_quemadura)
// Restaurar la posicion original de la imagen original
imageView.x = initialXquemado + 838
imageView.y = initialYquemado + 88
this.imageCounter_quemadura++



¥
¥

return true

private fun createNewImagel(x: Float, y: Float, index: Int) {
val originalImage = findViewById<ImageView>(R.id.simbolo_fractura)
val newImage = ImageView(this)// Obtener la imagen original

// Establecer la imagen de origen y las dimensiones
newImage.setImageResource(R.drawable.simbolo_fractura_bueno)
newImage.layoutParams =

ConstraintLayout.LayoutParams(originalImage.width, originalImage.height)

// Establecer el color de la imagen

newImage.setColorFilter(
ContextCompat.getColor(this, R.color.amarillo),
PorterDuff.Mode.SRC_ATOP

)

// Establecer la posicidén de la nueva imagen
newImage.x = X
newImage.y y

// Asignar un ID y una etiqueta a la nueva imagen si es necesario
newImage.id = View.generateViewId()
newImage.tag = "Image $index"

// Agregar la nueva imagen al disefio
val layout = findViewById<ConstraintLayout>(R.id.causa)
layout.addView(newImage)

// Guardar la posicidén de la nueva imagen en la lista
positionsList_fractura.add(Pair(newImage.x, newImage.y))

//Activar visibilidad
newImage.visibility = View.VISIBLE

// Crear un botén para eliminar la imagen y sus coordenadas asociadas
val deleteButton = Button(this)
deleteButton.text = "Delete fracture"
deleteButton.layoutParams = ConstraintLayout.LayoutParams(
200.dpToPx(), //ancho
ConstraintLayout.LayoutParams.WRAP_CONTENT //alto

)

// Establecer el color del texto del botdn
deleteButton.setTextColor(ContextCompat.getColor(this, R.color.amarillo))

// Agregar el botdén de eliminar al disefio
layout.addView(deleteButton)

// Agregar el botdn al HashMap junto con su indice correspondiente
deleteButtonMap_fractura[deleteButton] = index // Asignar el indice correspondiente

// Configurar el OnClickListener para el botdon de eliminar
deleteButton.setOnClickListener {
val idx = deleteButtonMap_fractura[it] ?: -1
if (idx != -1) {
layout.removeView(newImage)
positionsList_fractura.removeAt(idx)
layout.removeView(deleteButton)
deleteButtonMap_fractura.remove(deleteButton)
if (imageCounter_fractura > @) {
imageCounter_fractura--
}

}

// Posicionar el botén de eliminar en la esquina inferior derecha

val params = deleteButton.layoutParams as ConstraintlLayout.LlLayoutParams
params.bottomToBottom = ConstraintLayout.LayoutParams.PARENT_ID
params.startToStart = ConstraintLayout.LayoutParams.PARENT_ID
params.bottomMargin = 140.dpToPx()

deleteButton.layoutParams = params



private fun createNewImage2(x: Float, y: Float, index: Int) {
val originalImage = findViewById<ImageView>(R.id.simbolo_hemorragia)
val newImage = ImageView(this)// Obtener la imagen original

// Establecer la imagen de origen y las dimensiones
newImage.setImageResource(R.drawable.simbolo_hemorragia_bueno)
newImage.layoutParams =

ConstraintLayout.LayoutParams(originalImage.width, originallImage.height)

// Establecer el color de la imagen

newImage.setColorFilter(
ContextCompat.getColor(this, R.color.rojo),
PorterDuff.Mode.SRC_ATOP

)

// Establecer la posicién de la nueva imagen
newImage.x = X
newImage.y =y

// Asignar un ID y una etiqueta a la nueva imagen si es necesario
newImage.id = View.generateViewId()
newImage.tag = "Image $index"

// Agregar la nueva imagen al disefio
val layout = findViewById<ConstraintLayout>(R.id.causa)
layout.addView(newImage)

// Guardar la posicidén de la nueva imagen en la lista si es necesario
positionsList_hemorragia.add(Pair(newImage.x, newImage.y))

//Activar visibilidad
newImage.visibility = View.VISIBLE

// Crear un botdén para eliminar la imagen y sus coordenadas asociadas
val deleteButton = Button(this)
deleteButton.text = "Delete hemorrhage"
deleteButton.layoutParams = ConstraintLayout.LayoutParams(
200.dpToPx(),
ConstraintLayout.LayoutParams.WRAP_CONTENT

)

// Establecer el color del texto del botén
deleteButton.setTextColor(ContextCompat.getColor(this, R.color.rojo))

// Agregar el botén de eliminar al disefio
layout.addView(deleteButton)

// Agregar el botén al HashMap junto con su indice correspondiente
deleteButtonMap_hemorragia[deleteButton] = index // Asignar el indice correspondiente

// Configurar el OnClickListener para el botdén de eliminar
deleteButton.setOnClickListener {
val idx = deleteButtonMap_hemorragia[it] ?: -1
if (idx != -1) {
layout.removeView(newImage)
positionsList_hemorragia.removeAt(idx)
layout.removeView(deleteButton)
deleteButtonMap_hemorragia.remove(deleteButton)
if (imageCounter_hemorragia > @) {
imageCounter_hemorragia--
}

}

// Posicionar el botén de eliminar en relacidén con el botdn de eliminar fractura
val params = deleteButton.layoutParams as ConstraintlLayout.LlLayoutParams
params.bottomToBottom = ConstraintLayout.LayoutParams.PARENT_ID
params.startToStart = ConstraintLayout.LlLayoutParams.PARENT_ID

params.topMargin = 5.dpToPx()

params.bottomMargin = 100.dpToPx()

deleteButton.layoutParams = params

¥

private fun createNewImage3(x: Float, y: Float, index: Int) {
val originalImage = findViewById<ImageView>(R.id.simbolo_herida_perforacion)
val newImage = ImageView(this)// Obtener la imagen original



// Establecer la imagen de origen y las dimensiones
newImage.setImageResource(R.drawable.simbolo_herida_perforacion_bueno)
newImage.layoutParams =

ConstraintLayout.LayoutParams(originalImage.width, originalImage.height)

// Establecer el color de la imagen
newImage.setColorFilter(
ContextCompat.getColor(this, R.color.purple_200),
PorterDuff.Mode.SRC_ATOP

)

// Establecer la posicidén de la nueva imagen
newImage.x = X
newImage.y =y

// Asignar un ID y una etiqueta a la nueva imagen si es necesario
newImage.id = View.generateViewId()
newImage.tag = "Image $index"

// Agregar la nueva imagen al disefio
val layout = findViewById<ConstraintLayout>(R.id.causa)
layout.addView(newImage)

// Guardar la posicidén de la nueva imagen en la lista si es necesario
positionsList_perforacion.add(Pair(newImage.x, newImage.y))

//Activar visibilidad
newImage.visibility = View.VISIBLE

// Crear un botdén para eliminar la imagen y sus coordenadas asociadas
val deleteButton = Button(this)
deleteButton.text = "Delete perforation”
deleteButton.layoutParams = ConstraintLayout.LayoutParams(
200.dpToPx(),
ConstraintLayout.LayoutParams.WRAP_CONTENT

)

// Establecer el color del texto del botdn
deleteButton.setTextColor(ContextCompat.getColor(this, R.color.purple_200))

// Agregar el botén de eliminar al disefio
layout.addView(deleteButton)

// Agregar el boton al HashMap junto con su indice correspondiente
deleteButtonMap_perforacion[deleteButton] = index // Asignar el indice correspondiente

// Configurar el OnClickListener para el boton de eliminar
deleteButton.setOnClickListener {
val idx = deleteButtonMap_perforacion[it] ?: -1
if (idx != -1) {
layout.removeView(newImage)
positionsList_perforacion.removeAt(idx)
layout.removeView(deleteButton)
deleteButtonMap_perforacion.remove(deleteButton)
if (imageCounter_perforacion > 0) {
imageCounter_perforacion--

}
}

// Posicionar el botén de eliminar en la esquina inferior derecha

val params = deleteButton.layoutParams as ConstraintLayout.LlLayoutParams
params.bottomToBottom = ConstraintLayout.LayoutParams.PARENT_ID
params.endToEnd = ConstraintLayout.LayoutParams.PARENT_ID
params.bottomMargin = 140.dpToPx()

deleteButton.layoutParams = params

}

private fun createNewImage4(x: Float, y: Float, index: Int) {
val originalImage = findViewById<ImageView>(R.id.simbolo_herida_no_perforacion)
val newImage = ImageView(this)// Obtener la imagen original

// Establecer la imagen de origen y las dimensiones
newImage.setImageResource(R.drawable.simbolo_herida_sin_perforacion_bueno)
newImage.layoutParams =

ConstraintLayout.LayoutParams(originalImage.width, originalImage.height)

// Establecer el color de la imagen



newImage.setColorFilter(
ContextCompat.getColor(this, R.color.teal_200),
PorterDuff.Mode.SRC_ATOP

)

// Establecer la posicidén de la nueva imagen
newImage.x = X
newImage.y =y

// Asignar un ID y una etiqueta a la nueva imagen si es necesario
newImage.id = View.generateViewId()
newImage.tag = "Image $index"

// Agregar la nueva imagen al disefio
val layout = findViewById<ConstraintLayout>(R.id.causa)
layout.addView(newImage)

// Guardar la posicién de la nueva imagen en la lista si es necesario
positionsList_no_perforacion.add(Pair(newImage.x, newImage.y))

//Activar visibilidad
newImage.visibility = View.VISIBLE

// Crear un botén para eliminar la imagen y sus coordenadas asociadas

val deleteButton = Button(this)

deleteButton.text = "Delete no perforation”

deleteButton.layoutParams = ConstraintLayout.LayoutParams(
ConstraintLayout.LayoutParams.WRAP_CONTENT,
ConstraintLayout.LayoutParams.WRAP_CONTENT

)

// Establecer el color del texto del botén
deleteButton.setTextColor(ContextCompat.getColor(this, R.color.teal_200))

// Agregar el botén de eliminar al disefio
layout.addView(deleteButton)

// Agregar el botén al HashMap junto con su indice correspondiente
deleteButtonMap_no_perforacion[deleteButton] = index // Asignar el indice correspondiente

// Configurar el OnClickListener para el botdén de eliminar
deleteButton.setOnClickListener {
val idx = deleteButtonMap_no_perforacion[it] ?: -1
if (idx != -1) {
layout.removeView(newImage)
positionsList_no_perforacion.removeAt(idx)
layout.removeView(deleteButton)
deleteButtonMap_no_perforacion.remove(deleteButton)
if (imageCounter_no_perforacion > 0) {
imageCounter_no_perforacion--
}

}

// Posicionar el botén de eliminar en relacidén con el botén de eliminar fractura
val params = deleteButton.layoutParams as ConstraintlLayout.LlLayoutParams
params.bottomToBottom = ConstraintLayout.LayoutParams.PARENT_ID
params.startToStart = ConstraintLayout.LlLayoutParams.PARENT_ID

params.endToEnd = ConstraintLayout.LayoutParams.PARENT_ID

params.topMargin = 5.dpToPx()

params.bottomMargin = 60.dpToPx()

deleteButton.layoutParams = params

¥

private fun createNewImage5(x: Float, y: Float, index: Int) {
val originalImage = findViewById<ImageView>(R.id.simbolo quemado)
val newImage = ImageView(this)// Obtener la imagen original

// Establecer la imagen de origen y las dimensiones
newImage.setImageResource(R.drawable.simbolo_quemado_bueno)
newImage.layoutParams =

ConstraintLayout.LayoutParams(originalImage.width, originallImage.height)

// Establecer el color de la imagen
newImage.setColorFilter(
ContextCompat.getColor(this, R.color.naranja_chillon),
PorterDuff.Mode.SRC_ATOP



// Establecer la posicidén de la nueva imagen
newImage.x = X
newImage.y =y

// Asignar un ID y una etiqueta a la nueva imagen si es necesario
newImage.id = View.generateViewId()
newImage.tag = "Image $index"

// Agregar la nueva imagen al disefo
val layout = findViewById<ConstraintLayout>(R.id.causa)
layout.addView(newImage)

// Guardar la posicidén de la nueva imagen en la lista si es necesario
positionsList_quemadura.add(Pair(newImage.x, newImage.y))

//Activar visibilidad
newImage.visibility = View.VISIBLE

// Crear un botdén para eliminar la imagen y sus coordenadas asociadas
val deleteButton = Button(this)
deleteButton.text = "Delete burned area"
deleteButton.layoutParams = ConstraintLayout.LayoutParams(
200.dpToPx(),
ConstraintLayout.LayoutParams.WRAP_CONTENT

)

// Establecer el color del texto del botdn
deleteButton.setTextColor(ContextCompat.getColor(this, R.color.naranja_chillon))

// Agregar el botén de eliminar al disefio
layout.addView(deleteButton)

// Agregar el botén al HashMap junto con su indice correspondiente
deleteButtonMap_quemadura[deleteButton] = index // Asignar el indice correspondiente

// Configurar el OnClickListener para el botén de eliminar
deleteButton.setOnClickListener {
val idx = deleteButtonMap_quemadura[it] ?: -1
if (idx != -1) {
layout.removeView(newImage)
positionsList_quemadura.removeAt (idx)
layout.removeView(deleteButton)
deleteButtonMap_quemadura.remove(deleteButton)
if (imageCounter_quemadura > 0) {
imageCounter_quemadura--
}

¥

// Posicionar el botdn de eliminar en relacién con el botén de eliminar fractura
val params = deleteButton.layoutParams as ConstraintlLayout.LlLayoutParams
params.bottomToBottom = ConstraintLayout.LayoutParams.PARENT_ID

params.endToEnd = ConstraintLayout.LayoutParams.PARENT_ID

params.topMargin = 5.dpToPx()

params.bottomMargin = 100.dpToPx()

deleteButton.layoutParams = params

}

private fun recuperar_fractura() {
val simbolo_fractura = findViewById<ImageView>(R.id.simbolo_fractura)

// Guardar las coordenadas iniciales de la imagen original
initialXFractura = simbolo_fractura.x
initialYFractura = simbolo_fractura.y

//Recibir valor imageCounter
this.imageCounter_fractura = intent.getIntExtra("imageCounter_fractura_vuelta", ©0)

// Recibir el array de posiciones enviado por la actividad NFC
positionsList_fractura =
intent.getSerializableExtra("positionsList_fractura_vuelta") as? MutablelList<Pair<Float, Float>>
?: mutablelListOf()

// Mostrar las imagenes y sus copias



positionsList_fractura.forEachIndexed { index, pair ->
val (x, y) = pair
val newImage = ImageView(this)// Obtener la imagen original

// Establecer la imagen de origen y las dimensiones
newImage.setImageResource(R.drawable.simbolo_fractura_bueno)
newImage.layoutParams = ConstraintLayout.LayoutParams(80.dpToPx(), 80.dpToPx())

// Establecer el color de la imagen

newImage.setColorFilter(
ContextCompat.getColor(this, R.color.amarillo),
PorterDuff.Mode.SRC_ATOP

)

// Establecer la posicién de la nueva imagen
newImage.x = x
newImage.y =y

// Agregar la nueva imagen al disefio
val layout = findViewById<ConstraintLayout>(R.id.causa)
layout.addView(newImage)

//Activar visibilidad
newImage.visibility = View.VISIBLE

// Crear un botoén para eliminar la imagen y sus coordenadas asociadas
val deleteButton = Button(this)
deleteButton.text = "Delete fracture"
deleteButton.layoutParams = ConstraintLayout.LayoutParams(
200.dpToPx(), //ancho
ConstraintLayout.LayoutParams.WRAP_CONTENT //alto

)

// Establecer el color del texto del botdn
deleteButton.setTextColor(ContextCompat.getColor(this, R.color.amarillo))

// Agregar el botén de eliminar al disefio
layout.addView(deleteButton)

// Agregar el botén al HashMap junto con su indice correspondiente
deleteButtonMap_fractura[deleteButton] = index // Asignar el indice correspondiente

// Configurar el OnClickListener para el botdén de eliminar
deleteButton.setOnClickListener {
val idx = deleteButtonMap_fractura[it] ?: -1
if (idx !'= -1) {
layout.removeView(newImage)
positionsList_fractura.removeAt(idx)
layout.removeView(deleteButton)
deleteButtonMap_fractura.remove(deleteButton)
if (imageCounter_fractura > 0) {
imageCounter_fractura--
}

}

// Posicionar el botén de eliminar en la esquina inferior derecha

val params = deleteButton.layoutParams as ConstraintLayout.LayoutParams
params.bottomToBottom = ConstraintLayout.LayoutParams.PARENT_ID
params.startToStart = ConstraintLayout.LayoutParams.PARENT_ID
params.bottomMargin = 140.dpToPx()

deleteButton.layoutParams = params

}

private fun recuperar_hemorragia() {
val simbolo_hemorragia = findViewById<ImageView>(R.id.simbolo_hemorragia)
// Guardar las coordenadas iniciales de la imagen original
initialXHemorragia = simbolo_hemorragia.x

initialYHemorragia = simbolo_hemorragia.y

//Recibir valor imageCounter
this.imageCounter_hemorragia = intent.getIntExtra("imageCounter_hemorragia_vuelta", ©0)

// Recibir el array de posiciones enviado por la actividad NFC
positionsList_hemorragia =



intent.getSerializableExtra("positionsList_hemorragia_vuelta") as? MutableList<Pair<Float, Float>>
?: mutablelListOf()

// Mostrar las imagenes y sus copias
positionsList_hemorragia.forEachIndexed { index, pair ->

val (x, y) = pair

val newImage = ImageView(this)// Obtener la imagen original

// Establecer la imagen de origen y las dimensiones
newImage.setImageResource(R.drawable.simbolo_hemorragia_bueno)
newImage.layoutParams = ConstraintLayout.LayoutParams(80.dpToPx(), 80.dpToPx())

// Establecer el color de la imagen

newImage.setColorFilter(
ContextCompat.getColor(this, R.color.rojo),
PorterDuff.Mode.SRC_ATOP

)

// Establecer la posicién de la nueva imagen
newImage.x = X
newImage.y y

// Agregar la nueva imagen al disefo
val layout = findViewById<ConstraintLayout>(R.id.causa)
layout.addView(newImage)

//Activar visibilidad
newImage.visibility = View.VISIBLE

// Crear un botdén para eliminar la imagen y sus coordenadas asociadas
val deleteButton = Button(this)
deleteButton.text = "Delete hemorrhage"
deleteButton.layoutParams = ConstraintLayout.LayoutParams(
200.dpToPx(),
ConstraintLayout.LayoutParams.WRAP_CONTENT

)

// Establecer el color del texto del botdn
deleteButton.setTextColor(ContextCompat.getColor(this, R.color.rojo))

// Agregar el botén de eliminar al disefio
layout.addView(deleteButton)

// Agregar el botén al HashMap junto con su indice correspondiente

// Agregar el boton al HashMap junto con su indice correspondiente
deleteButtonMap_hemorragia[deleteButton] = index // Asignar el indice correspondiente

// Configurar el OnClickListener para el botdén de eliminar
deleteButton.setOnClickListener {
val idx = deleteButtonMap_hemorragia[it] ?: -1
if (idx != -1) {
layout.removeView(newImage)
positionsList_hemorragia.removeAt (idx)
layout.removeView(deleteButton)
deleteButtonMap_hemorragia.remove(deleteButton)
if (imageCounter_hemorragia > 0) {
imageCounter_hemorragia--
}

}

// Posicionar el botén de eliminar en relacidén con el botén de eliminar fractura
val params = deleteButton.layoutParams as ConstraintLayout.LayoutParams
params.bottomToBottom = ConstraintLayout.LayoutParams.PARENT_ID
params.startToStart = ConstraintLayout.LayoutParams.PARENT_ID

params.topMargin = 5.dpToPx()

params.bottomMargin = 100.dpToPx()

deleteButton.layoutParams = params

¥
private fun recuperar_perforacion() {
val simbolo _perforacion = findViewById<ImageView>(R.id.simbolo_herida_perforacion)

// Guardar las coordenadas iniciales de la imagen original



initialXPerforacion = simbolo_perforacion.x
initialYPerforacion = simbolo_perforacion.y

//Recibir valor imageCounter
this.imageCounter_perforacion = intent.getIntExtra("imageCounter_perforacion_vuelta", 9)

// Recibir el array de posiciones enviado por la actividad NFC
positionsList_perforacion =
intent.getSerializableExtra("positionsList_perforacion_vuelta") as? MutablelList<Pair<Float, Float>>
?: mutableListOf()

// Mostrar las imagenes y sus copias
positionsList_perforacion.forEachIndexed { index, pair ->

val (x, y) = pair

val newImage = ImageView(this)// Obtener la imagen original

// Establecer la imagen de origen y las dimensiones
newImage.setImageResource(R.drawable.simbolo_herida_perforacion_bueno)
newImage.layoutParams = ConstraintLayout.LayoutParams(80.dpToPx(), 80.dpToPx())

// Establecer el color de la imagen
newImage.setColorFilter(
ContextCompat.getColor(this, R.color.purple_200),
PorterDuff.Mode.SRC_ATOP

)

// Establecer la posicién de la nueva imagen
newImage.x = X
newImage.y =y

// Agregar la nueva imagen al disefio
val layout = findViewById<ConstraintLayout>(R.id.causa)
layout.addView(newImage)

//Activar visibilidad
newImage.visibility = View.VISIBLE

// Crear un botdn para eliminar la imagen y sus coordenadas asociadas
val deleteButton = Button(this)
deleteButton.text = "Delete perforation”
deleteButton.layoutParams = ConstraintlLayout.LayoutParams(
200.dpToPx(),
ConstraintLayout.LayoutParams.WRAP_CONTENT

)

// Establecer el color del texto del botodn
deleteButton.setTextColor(ContextCompat.getColor(this, R.color.purple_200))

// Agregar el botén de eliminar al disefo
layout.addView(deleteButton)

// Agregar el botdén al HashMap junto con su indice correspondiente

// Agregar el botdn al HashMap junto con su indice correspondiente
deleteButtonMap_perforacion[deleteButton] = index // Asignar el indice correspondiente

// Configurar el OnClickListener para el botén de eliminar
deleteButton.setOnClickListener {
val idx = deleteButtonMap_perforacion[it] ?: -1
if (idx != -1) {
layout.removeView(newImage)
positionsList_perforacion.removeAt (idx)
layout.removeView(deleteButton)
deleteButtonMap_perforacion.remove(deleteButton)
if (imageCounter_perforacion > 0) {
imageCounter_perforacion--

}
}

// Posicionar el botén de eliminar en la esquina inferior derecha

val params = deleteButton.layoutParams as ConstraintlLayout.LlLayoutParams
params.bottomToBottom = ConstraintLayout.LayoutParams.PARENT_ID
params.endToEnd = ConstraintLayout.LayoutParams.PARENT_ID
params.bottomMargin = 140.dpToPx()

deleteButton.layoutParams = params
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private fun recuperar_no_perforacion() {
val simbolo_no_perforacion = findViewById<ImageView>(R.id.simbolo_herida_no_perforacion)

// Guardar las coordenadas iniciales de la imagen original
initialXsinPerforacion = simbolo_no_perforacion.x
initialYsinPerforacion = simbolo_no_perforacion.y

//Recibir valor imageCounter
this.imageCounter_no_perforacion =
intent.getIntExtra("imageCounter_no_perforacion_vuelta", 9)

// Recibir el array de posiciones enviado por la actividad NFC
positionsList _no_perforacion =
intent.getSerializableExtra("positionsList_no_perforacion_vuelta") as? MutablelList<Pair<Float, Float>>
?: mutableListOf()

// Mostrar las imagenes y sus copias
positionsList_no_perforacion.forEachIndexed { index, pair ->
val (x, y) = pair
val newImage = ImageView(this)// Obtener la imagen original

// Establecer la imagen de origen y las dimensiones
newImage.setImageResource(R.drawable.simbolo_herida_sin_perforacion_bueno)
newImage.layoutParams = ConstraintLayout.LayoutParams(80.dpToPx(), 80.dpToPx())

// Establecer el color de la imagen

newImage.setColorFilter(
ContextCompat.getColor(this, R.color.teal_200),
PorterDuff.Mode.SRC_ATOP

)

// Establecer la posicidén de la nueva imagen
newImage.x = X
newImage.y =y

// Agregar la nueva imagen al disefio
val layout = findViewById<ConstraintLayout>(R.id.causa)
layout.addView(newImage)

//Activar visibilidad
newImage.visibility = View.VISIBLE

// Crear un boton para eliminar la imagen y sus coordenadas asociadas

val deleteButton = Button(this)

deleteButton.text = "Delete no perforation”

deleteButton.layoutParams = ConstraintLayout.LayoutParams(
ConstraintLayout.LayoutParams.WRAP_CONTENT,
ConstraintLayout.LayoutParams.WRAP_CONTENT

)

// Establecer el color del texto del botdn
deleteButton.setTextColor(ContextCompat.getColor(this, R.color.teal_200))

// Agregar el botén de eliminar al disefo
layout.addView(deleteButton)

// Agregar el botdn al HashMap junto con su indice correspondiente

// Agregar el botdn al HashMap junto con su indice correspondiente
deleteButtonMap_no_perforacion[deleteButton] =
index // Asignar el indice correspondiente

// Configurar el OnClickListener para el botén de eliminar
deleteButton.setOnClickListener {
val idx = deleteButtonMap_no_perforacion[it] ?: -1
if (idx != -1) {
layout.removeView(newImage)
positionsList_no_perforacion.removeAt(idx)
layout.removeView(deleteButton)
deleteButtonMap_no_perforacion.remove(deleteButton)
if (imageCounter_no_perforacion > @) {
imageCounter_no_perforacion--
}



// Posicionar el botdn de eliminar en relacién con el botén de eliminar fractura
val params = deleteButton.layoutParams as ConstraintlLayout.LlLayoutParams
params.bottomToBottom = ConstraintLayout.LayoutParams.PARENT_ID
params.startToStart = ConstraintLayout.LayoutParams.PARENT_ID

params.endToEnd = ConstraintLayout.LayoutParams.PARENT_ID

params.topMargin = 5.dpToPx()

params.bottomMargin = 60.dpToPx()

deleteButton.layoutParams = params

}

private fun recuperar_quemadura() {
val simbolo_quemado = findViewById<ImageView>(R.id.simbolo_quemado)
// Guardar las coordenadas iniciales de la imagen original

initialXquemado = simbolo_quemado.x
initialYquemado = simbolo_quemado.y

//Recibir valor imageCounter
this.imageCounter_quemadura = intent.getIntExtra("imageCounter_quemadura_vuelta", 9)

// Recibir el array de posiciones enviado por la actividad NFC
positionsList_quemadura =
intent.getSerializableExtra("positionsList_quemadura_vuelta") as? MutablelList<Pair<Float, Float>>
?: mutableListOf()

// Mostrar las imdgenes y sus copias
positionsList_quemadura.forEachIndexed { index, pair ->

val (x, y) = pair

val newImage = ImageView(this)// Obtener la imagen original

// Establecer la imagen de origen y las dimensiones
newImage.setImageResource(R.drawable.simbolo_quemado_bueno)
newImage.layoutParams = ConstraintLayout.LayoutParams(80.dpToPx(), 80.dpToPx())

// Establecer el color de la imagen
newImage.setColorFilter(
ContextCompat.getColor(this, R.color.naranja_chillon),
PorterDuff.Mode.SRC_ATOP
)

// Establecer la posicion de la nueva imagen
newImage.x = X
newImage.y =y

// Agregar la nueva imagen al disefo
val layout = findViewById<ConstraintLayout>(R.id.causa)
layout.addView(newImage)

//Activar visibilidad
newImage.visibility = View.VISIBLE

// Crear un botén para eliminar la imagen y sus coordenadas asociadas
val deleteButton = Button(this)
deleteButton.text = "Delete burned area"
deleteButton.layoutParams = ConstraintLayout.LayoutParams(
200.dpToPx(),
ConstraintLayout.LayoutParams.WRAP_CONTENT

)

// Establecer el color del texto del botdn
deleteButton.setTextColor(ContextCompat.getColor(this, R.color.naranja_chillon))

// Agregar el botén de eliminar al disefo
layout.addView(deleteButton)

// Agregar el botén al HashMap junto con su indice correspondiente

// Agregar el botén al HashMap junto con su indice correspondiente
deleteButtonMap_quemadura[deleteButton] = index // Asignar el indice correspondiente

// Configurar el OnClickListener para el botdén de eliminar
deleteButton.setOnClickListener {

val idx = deleteButtonMap_quemadura[it] ?: -1

if (idx != -1) {



layout.removeView(newImage)

positionsList_quemadura.removeAt (idx)

layout.removeView(deleteButton)

deleteButtonMap_quemadura.remove(deleteButton)

if (imageCounter_quemadura > 0) {
imageCounter_quemadura--

}

}

// Posicionar el botdn de eliminar en relacidén con el botén de eliminar fractura
val params = deleteButton.layoutParams as ConstraintLayout.LayoutParams
params.bottomToBottom = ConstraintLayout.LayoutParams.PARENT_ID

params.endToEnd = ConstraintLayout.LayoutParams.PARENT_ID

params.topMargin = 5.dpToPx()

params.bottomMargin = 100.dpToPx()

deleteButton.layoutParams = params

override fun onBackPressed() {

}

val intent = Intent(this, MenuPrincipal::class.java)
intent.putExtra("positionsList_fractura", ArraylList(positionsList fractura))
intent.putExtra("positionsList_hemorragia", ArraylList(positionsList hemorragia))
intent.putExtra("positionsList_perforacion", ArrayList(positionsList perforacion))
intent.putExtra("positionsList_no_perforacion", ArraylList(positionsList_no_perforacion))
intent.putExtra("positionsList_quemadura", ArraylList(positionsList_quemadura))

intent.putExtra("imageCounter_fractura", imageCounter_fractura)
intent.putExtra("imageCounter_fractura", imageCounter_hemorragia)
intent.putExtra("imageCounter_perforacion", imageCounter_perforacion)
intent.putExtra("imageCounter_no_perforacion", imageCounter_no_perforacion)
intent.putExtra("imageCounter_quemadura", imageCounter_quemadura)

setResult(Activity.RESULT_OK, intent)
finish()

private fun Int.dpToPx(): Int {

¥

val density = resources.displayMetrics.density
return (this * density).toInt()

private fun toast(message: String) {

¥

Toast.makeText(this, message, Toast.LENGTH_SHORT).show()
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android.content.Intent
android.os.Bundle
android.view.View
android.widget.EditText

android.widget.LinearLayout
androidx.appcompat.app.AppCompatActivity

com.example.pruebal.R

java.text.SimpleDateFormat

java.util.Calendar
java.util.lLocale

Evaluacion.kt

lateinit var formularioHoraEvaluacion: LinearlLayout
lateinit var formularioFechaHoralesion: LinearlLayout
lateinit var formularioSenales: LinearLayout
lateinit var formularioAlergias: LinearLayout
lateinit var formularioIntervenciones: LinearLayout

valuacion : AppCompatActivity() {

override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedInstanceState)
setContentView(R.layout.activity_evaluacion)

formularioHoraEvaluacion = findViewById(R.id.formulario_hora_evaluacion)

formularioFechaHoralesion

findViewById(R.id.formulario_FechaHora)

formularioSenales = findViewById(R.id.formulario_senales)
formularioAlergias = findViewById(R.id.formulario_alergias)
formularioIntervenciones = findViewById(R.id.formulario_intervenciones)

val bundle = intent.extras

// Obtener valores del bundle para las variables

val fecha = bundle?.getString("fecha_vuelta")
val fechaMostrar = if (fecha.isNullOrBlank()) obtenerFechaActual() else fecha

val hora = bundle?.getString("hora_vuelta")
val horaMostar = if (hora.isNullOrBlank()) obtenerHoraActual() else hora

val fecha_evaluacion = bundle?.getString("fechaEvaluacion_vuelta™)

val fecha_evaluacion_Mostrar

if (fecha.isNullOrBlank()) obtenerFechaActual() else fecha_evaluacion

val horaEvaluacion = bundle?.getString("horaEvaluacion_vuelta")

val horaEvaluacionMostrar

if (horaEvaluacion.isNullOrBlank()) obtenerHoraActual() else horaEvaluacion

val senales = bundle?.getString("senales_vuelta")

val alergias = bundle?.getString("alergias_vuelta")

val sangrado = bundle?.getString("sangrado_vuelta")

val airway = bundle?.getString("airway_vuelta")

val respiracion = bundle?.getString("respiracion_vuelta")
val circulacion = bundle?.getString("circulacion_vuelta")
val head = bundle?.getString("head_vuelta")

// Asignar los valores a

findViewById<EditText>(R.
findViewById<EditText>(R.
findViewById<EditText>(R.
findViewById<EditText>(R.
findViewById<EditText>(R.
findviewById<EditText>(R.
findViewById<EditText>(R.

los EditText correspondientes

id.
id.
id.
id.
.escribir_senales).setText(senales)

.escribir_alergias).setText(alergias)
id.

id
id

escribir_fecha).setText(fechaMostrar)

escribir_hora).setText (horaMostar)
escribir_fecha_evaluacion).setText(fecha_evaluacion_Mostrar)
escribir_hora_evaluacion).setText(horaEvaluacionMostrar)

escribir_sangrado).setText(sangrado)



findViewById<EditText>(R.id.escribir_airway).setText(airway)
findViewById<EditText>(R.id.escribir_respiracion).setText(respiracion)
findViewById<EditText>(R.id.escribir_circulacion).setText(circulacion)
findvViewById<EditText>(R.id.escribir_head).setText(head)

}

override fun onBackPressed() {
val intent = Intent(this, MenuPrincipal::class.java)

// Obtener el texto de los EditText y pasarlos al Intent
intent.putExtra("senales", findViewById<EditText>(R.id.escribir_senales).text.toString())
intent.putExtra("alergias", findViewById<EditText>(R.id.escribir_alergias).text.toString())
intent.putExtra("sangrado", findViewById<EditText>(R.id.escribir_sangrado).text.toString())
intent.putExtra("airway", findViewById<EditText>(R.id.escribir_airway).text.toString())
intent.putExtra(

"respiracion”,

findViewById<EditText>(R.id.escribir_respiracion).text.toString()

)
intent.putExtra(
"circulacion",
findViewById<EditText>(R.id.escribir_circulacion).text.toString()
)

intent.putExtra("head"”, findViewById<EditText>(R.id.escribir_head).text.toString())

// Obtener el texto de los EditText

val fechaEditText = findViewById<EditText>(R.id.escribir_fecha)

val horaEditText = findViewById<EditText>(R.id.escribir_hora)

val fechaEvaluacionEditext = findViewById<EditText>(R.id.escribir_fecha_evaluacion)
val horaEvaluacionEditText = findViewById<EditText>(R.id.escribir_hora_evaluacion)

val fecha = fechaEditText.text.toString()

val hora = horakEditText.text.toString()

val fechaEvaluacion = fechaEvaluacionEditext.text.toString()
val horaEvaluacion = horaEvaluacionEditText.text.toString()

val fechaActual = obtenerFechaActual()

// Validar la fecha

if (!esFechaValida(fecha)) {
fechakditText.error = "Invalid date"
return

// Validar la hora

if (!esHoraValida(hora)) {
horakEditText.error = "Invalid time"
return

// Validar la fecha

if (!esFechaValida(fechaEvaluacion)) {
fechaEvaluacionEditext.error = "Invalid date"
return

// Validar la hora de evaluacion

if (!esHoraValida(horaEvaluacion)) {
horaEvaluacionEditText.error = "Invalid valuation time"
return

// Comprobar si la fecha ingresadas son posteriores a la actual
if (esFechaPosterior(fecha, fechaActual)) {
// Mostrar un mensaje de error
fechaEditText.error =
"Please enter a date or time that is before or equal to the current date and time"
return



// Pasar los valores al Intent si todo es correcto
intent.putExtra("fecha", fecha)
intent.putExtra("hora™, hora)
intent.putExtra("fechaEvaluacion", fechaEvaluacion)
intent.putExtra("horaEvaluacion", horaEvaluacion)

setResult (RESULT_OK, intent)
finish()
}

// Métodos para mostrar los formularios al hacer clic en los botones correspondientes

fun mostrarFormularioFechaHora(view: View) {
toggleVisibility(formularioFechaHoralLesion)
}

fun mostrarFormularioEvaluacion(view: View) {
toggleVisibility(formularioHoraEvaluacion)

fun mostrarFormularioSenales(view: View) {
toggleVisibility(formularioSenales)

fun mostrarFormularioAlergias(view: View) {
toggleVisibility(formularioAlergias)

fun mostrarFormularioIntervenciones(view: View) {
toggleVisibility(formularioIntervenciones)

}

// Método para alternar la visibilidad del formulario
private fun toggleVisibility(layout: LinearLayout) {
if (layout.visibility == View.VISIBLE) {
layout.visibility = View.GONE
} else {
layout.visibility = View.VISIBLE
¥

}

private fun obtenerHoraActual(): String {
val formato = SimpleDateFormat("HH:mm", Locale.getDefault())
val calendario = Calendar.getInstance()
return formato.format(calendario.time)

}

private fun obtenerFechaActual(): String {
val calendar = Calendar.getInstance()
val dateFormat = SimpleDateFormat("dd/MM/yyyy", Locale.getDefault())
return dateFormat.format(calendar.time)

}
private fun esFechaValida(fecha: String): Boolean {

val partesFecha = fecha.split("/")
val dia = partesFecha[0].toInt()
val mes = partesFecha[1l].toInt()
val afio = partesFecha[2].toInt()

// Validar el rango del afno, el mes y el dia

if (afio < 1925 || afio > 9999 || mes < 1 || mes > 12 || dia < 1) {
return false

}

val diasPorMes = when (mes) {
i, 3, 5, 7, 8, 10, 12 -> 31
4, 6, 9, 11 -> 30



2 -> if (esAnoBisiesto(ano)) 29 else 28
else -> return false // Mes invalido

}

return dia <= diasPorMes

}

private fun esAnoBisiesto(afio: Int): Boolean {
return afio % 4 == @ && (afio % 100 != @ || afo % 400 == 0)
}

private fun esHoraValida(hora: String): Boolean {
val regexHora = Regex("~([01]?[0-9]]|2[@-3]):[0-5][0-9]\$") // Formato HH:MM en formato 24h

return regexHora.matches(hora)

}

// Método para verificar si una fecha es posterior a otra
private fun esFechaPosterior(fechaIngresada: String, fechaActual: String): Boolean {
// Convertir las fechas a objetos Calendar para compararlas
val formato = SimpleDateFormat("dd/MM/yyyy", Locale.getDefault())
val calFechalngresada = Calendar.getInstance()
val calFechaActual = Calendar.getInstance()

calFechaIngresada.time = formato.parse(fechalngresada)
calFechaActual.time = formato.parse(fechaActual)

return calFechalngresada.after(calFechaActual)
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class ConstantesVitales : AppCompatActivity() {

private lateinit var registros: MutablelList<Registro>
private lateinit var adapter: RegistroAdapter

// Variables para almacenar los valores seleccionados de los Spinners
private var escala_dolor: String? = null
private var estado_herido: String? = null

override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {

super.onCreate(savedInstanceState)
setContentView(R.layout.activity_constantes_vitales)

// Inicializar la lista de registros
registros = mutablelListOf()

// Configurar el RecyclerView y el adaptador

val recyclerView = findViewById<RecyclerView>(R.id.registro_constantes)
adapter = RegistroAdapter(registros)

recyclerView.adapter = adapter

recyclerView.layoutManager = LinearLayoutManager(this)

// Configurar los Spinners
spinnerkEscalaDolor()
spinnerEstadoHerido()

// Verificar si hay registros enviados desde MenuPrincipal
val registrosRecibidos = intent.getParcelableArraylListExtra<Registro>("registros_vuelta")
if (registrosRecibidos != null && registrosRecibidos.isNotEmpty()) {

// Agregar los registros recibidos a la lista

registros.addAll(registrosRecibidos)

// Notificar al adaptador que los datos han cambiado

adapter.notifyDataSetChanged()

}

// Obtener los valores recibidos desde la actividad MenuPrincipal

val bundle = intent.extras

val hora_constantes = obtenerHoraActual()

val pulso = bundle?.getString("pulso_vuelta")

val presion_sanguinea = bundle?.getString("presion_sanguinea_vuelta")
val tasa_respiracion = bundle?.getString("tasa_respiracion_vuelta")

val saturacion_oxigeno = bundle?.getString("saturacion_oxigeno_vuelta")

// Establecer los valores en los EditText correspondientes
findViewById<EditText>(R.id.hora_constantes).setText(hora_constantes)
findvViewById<EditText>(R.id.pulso).setText(pulso)
findViewById<EditText>(R.id.presion_sanguinea).setText(presion_sanguinea)



findViewById<EditText>(R.id.tasa_respiracion).setText(tasa_respiracion)
findViewById<EditText>(R.id.saturacion_oxigeno).setText(saturacion_oxigeno)

// Configurar el clic del botdn "Guardar Registro”
val btnGuardarRegistro = findViewById<Button>(R.id.btnGuardarRegistro)
btnGuardarRegistro.setOnClickListener {
val hora_constantesText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.hora_constantes)
val hora_constantes = hora_constantesText.text.toString()
val isValidHora = esHoraValida(hora_constantes) || hora_constantes.isBlank()
if (isValidHora) {
guardarRegistro()
} else {
hora_constantesText.error = "Invalid time"
}

}
val btnEliminarRegistro = findViewById<Button>(R.id.btnEliminarRegistro)
btnEliminarRegistro.setOnClickListener {
eliminarRegistro()
¥

}

// Funcidén para configurar el Spinner de la Escala de Dolor
private fun spinnerEscalaDolor() {
val spinnerEscalaDolor = findViewById<Spinner>(R.id.spinnerEscalaDolor)
val adapter = ArrayAdapter.createFromResource(
this,
R.array.opciones_escala_dolor,
android.R.layout.simple_spinner_item
)
adapter.setDropDownViewResource(android.R.layout.simple_spinner_dropdown_item)
spinnerkEscalaDolor.adapter = adapter

// Obtener el valor seleccionado del Intent si existe
if (intent.hasExtra("escala_dolor_vuelta")) {
escala_dolor = intent.getStringExtra("escala_dolor_vuelta")
val position = adapter.getPosition(escala_dolor)
if (position != -1) {
spinnerEscalaDolor.setSelection(position)
}

}

spinnerkEscalaDolor.onItemSelectedListener = object : AdapterView.OnItemSelectedListener {
override fun onItemSelected(
parent: AdapterView<*>,
view: View,
position: Int,
id: Long
) o
escala_dolor = parent.getItemAtPosition(position).toString()
}

override fun onNothingSelected(parent: AdapterView<*>?) {

}
}

// Funcidén para configurar el Spinner del Estado del Herido
private fun spinnerEstadoHerido() {
val spinnerEstadoHerido = findViewById<Spinner>(R.id.spinnerEstadoHerido)
val adapter = ArrayAdapter.createFromResource(
this,
R.array.opciones_estado_herido,
android.R.layout.simple_spinner_item
)
adapter.setDropDownViewResource(android.R.layout.simple_spinner_dropdown_item)
spinnerEstadoHerido.adapter = adapter

// Obtener el valor seleccionado del Intent si existe
if (intent.hasExtra("estado_herido_vuelta")) {



estado_herido = intent.getStringExtra("estado_herido_vuelta")

val position = adapter.getPosition(estado_herido)

if (position != -1) {
spinnerEstadoHerido.setSelection(position)

}

}

spinnerEstadoHerido.onItemSelectedListener = object : AdapterView.OnItemSelectedListener {
override fun onItemSelected(
parent: AdapterView<*>,
view: View,
position: Int,

id: Long
) A
estado_herido = parent.getItemAtPosition(position).toString()
}
override fun onNothingSelected(parent: AdapterView<*>?) {
}

}

// Método para obtener el valor seleccionado de un Spinner
private fun obtenerValorSpinner(idSpinner: Int): String {
val spinner = findViewById<Spinner>(idSpinner)
return spinner.selectedItem.toString()

}

// Método para guardar el registro y mostrar los datos ingresados en el RecyclerView
fun guardarRegistro() {
val hora = findViewById<EditText>(R.id.hora_constantes).text.toString()
val pulso = findViewById<EditText>(R.id.pulso).text.toString()
val presionSanguinea = findViewById<EditText>(R.id.presion_sanguinea).text.toString()
val tasaRespiracion = findViewById<EditText>(R.id.tasa_respiracion).text.toString()
val saturacionOxigeno = findViewById<EditText>(R.id.saturacion_oxigeno).text.toString()
val estadoHerido = obtenerValorSpinner(R.id.spinnerEstadoHerido)
val escalaDolor = obtenerValorSpinner(R.id.spinnerEscalaDolor)

// Crear un nuevo registro

val registro = Registro(
hora,
pulso,
presionSanguinea,
tasaRespiracion,
saturacionOxigeno,
estadoHerido,
escalabolor

)

// Agregar el registro a la lista
registros.add(registro)

// Notificar al adaptador que se agregd un nuevo registro
adapter.notifyDataSetChanged()

fun eliminarRegistro() {
if (registros.isNotEmpty()) {
registros.removeAt(registros.size - 1) // Eliminar el dltimo registro agregado
adapter.notifyDataSetChanged() // Notificar al adaptador que los datos han cambiado

}

private fun obtenerHoraActual(): String {
val formato = SimpleDateFormat("HH:mm", Locale.getDefault())
val calendario = Calendar.getInstance()
return formato.format(calendario.time)



override fun onBackPressed() {
val hora_constantesText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.hora_constantes)
val pulsoText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.pulso)
val presion_sanguineaText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.presion_sanguinea)
val tasa_respiracionText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.tasa_respiracion)
val saturacion_oxigenoText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.saturacion_oxigeno)

val hora_constantes = hora_constantesText.text.toString()

val pulso = pulsoText.text.toString()

val presion_sanguinea = presion_sanguineaText.text.toString()
val tasa_respiracion = tasa_respiracionText.text.toString()

val saturacion_oxigeno = saturacion_oxigenoText.text.toString()

val isValidHora = esHoraValida(hora_constantes) || hora_constantes.isBlank()

if (isValidHora) {
val intent = Intent(this, MenuPrincipal::class.java).apply {
putExtra("hora_constantes”, hora_constantes)
putExtra("pulso", pulso)
putExtra("presion_sanguinea", presion_sanguinea)
putExtra("tasa_respiracion", tasa_respiracion)
putExtra("saturacion_oxigeno", saturacion_oxigeno)
putExtra("escala_dolor", escala_dolor)
putExtra("estado_herido", estado_herido)
putExtra("registros", registros.toTypedArray())
}
setResult(RESULT_OK, intent)
super.onBackPressed()
} else {
hora_constantesText.error = "Invalid time"
}

}

private fun esHoraValida(hora: String): Boolean {
val regexHora = Regex("~([01]2[@-9]|2[0©-3]):[0-5][0-9]\$") // Formato HH:MM en formato 24h
return regexHora.matches(hora)
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Tratamiento.kt

NFMC

android.content.Intent

android.os.Bundle

android.view.View
android.widget.EditText
android.widget.LinearLayout
androidx.appcompat.app.AppCompatActivity
com.example.pruebal.R

lateinit var formularioFluidos: LinearlLayout

lateinit var formulario_productos_sanguineos: LinearlLayout
lateinit var formularioAnalgesia: LinearlLayout

lateinit var formularioAntibioticos: LinearLayout

lateinit var formularioOtros: LinearlLayout

lateinit var formularioTorniquete: LinearLayout

lateinit var formularioHipotermia: LinearLayout

ratamiento : AppCompatActivity() {

rride fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedInstanceState)
setContentView(R.layout.activity_tratamiento)

formularioFluidos = findViewById(R.id.formulario_fluidos)
formulario_productos_sanguineos = findViewById(R.id.formulario_productos_sanguineos)
formularioAnalgesia = findViewById(R.id.formulario_analgesia)

formularioAntibioticos = findViewById(R.id.formulario_antibioticos)

formularioOtros = findViewById(R.id.formulario_otros)

formularioTorniquete = findViewById(R.id.formulario_torniquete)

formularioHipotermia = findViewById(R.id.formulario_hipotermia)

val bundle = intent.extras

val nombre = bundle?.getString("nombre_vuelta")
val volumen = bundle?.getString("volumen_vuelta")
val via = bundle?.getString("via_vuelta")

val hora = bundle?.getString("hora_vuelta")

val nombre_productos_sanguineos = bundle?.getString("nombre_productos_sanguineos_vuelta")
val volumen_productos_sanguineos = bundle?.getString("volumen_productos_sanguineos_vuelta™)
val via_productos_sanguineos = bundle?.getString("via_productos_sanguineos_vuelta")

val hora_productos_sanguineos = bundle?.getString("hora_productos_sanguineos_vuelta")

val nombreAnalgesia = bundle?.getString("nombreAnalgesia_vuelta")
val dosisAnalgesia = bundle?.getString("dosisAnalgesia_vuelta")
val viaAnalgesia = bundle?.getString("viaAnalgesia_vuelta")

val horaAnalgesia = bundle?.getString("horaAnalgesia_vuelta")

val nombreAntibioticos = bundle?.getString("nombreAntibioticos_vuelta™)
val dosisAntibioticos = bundle?.getString("dosisAntibioticos_vuelta")
val viaAntibioticos = bundle?.getString("viaAntibioticos_vuelta")

val horaAntibioticos = bundle?.getString("horaAntibioticos_vuelta")

val nombreOtros = bundle?.getString("nombreOtros_vuelta")
val dosisOtros = bundle?.getString("dosisOtros_vuelta")
val viaOtros = bundle?.getString("viaOtros_vuelta")

val horaOtros = bundle?.getString("horaOtros_vuelta")

val ubicacionTorniquete = bundle?.getString("ubicacionTorniquete_vuelta")
val horaTorniquete = bundle?.getString("horaTorniquete_vuelta")
val hipotermia = bundle?.getString("hipotermia_vuelta")

val NombreText: EditText = findViewById(R.id.escribir_nombre)
NombreText.setText(nombre)

val volumenText: EditText = findViewById(R.id.escribir_volumen)
volumenText.setText(volumen)

val viaText: EditText = findViewById(R.id.escribir_via)
viaText.setText(via)

val horaText: EditText = findViewById(R.id.escribir_hora)
horaText.setText(hora)

val NombreProductosSanguineosText: EditText =
findViewById(R.id.escribir_nombre_productos_sanguineos)
NombreProductosSanguineosText.setText(nombre_productos_sanguineos)

val volumenProductosSanguineosText: EditText =
findviewById(R.id.escribir_volumen_productos_sanguineos)
volumenProductosSanguineosText.setText(volumen_productos_sanguineos)

val viaProductosSanguineosText: EditText =
findViewById(R.id.escribir_via_productos_sanguineos)
viaProductosSanguineosText.setText(via_productos_sanguineos)

val horaProductosSanguineosText: EditText =
findViewById(R.id.escribir_hora_productos_sanguineos)

horaProductosSanguineosText.setText(hora_productos_sanguineos)

val nombreAnalgesiaText: EditText = findViewById(R.id.escribir nombre_analgesicos)
nombreAnalgesiaText.setText(nombreAnalgesia)

val dosisAnalgesiaText: EditText = findViewById(R.id.escribir_dosis_analgesia)
dosisAnalgesiaText.setText(dosisAnalgesia)

val viaAnalgesiaText: EditText = findViewById(R.id.escribir_via_analgesia)
viaAnalgesiaText.setText(viaAnalgesia)

val horaAnalgesiaText: EditText = findViewById(R.id.escribir_hora_analgesia)



horaAnalgesiaText.setText(horaAnalgesia)

val nombreAntibioticosText: EditText = findViewById(R.id.escribir_nombre_antibioticos)
nombreAntibioticosText.setText(nombreAntibioticos)

val dosisAntibioticosText: EditText = findViewById(R.id.escribir_dosis_antibioticos)
dosisAntibioticosText.setText(dosisAntibioticos)

val viaAntibioticosText: EditText = findViewById(R.id.escribir_via_antibioticos)
viaAntibioticosText.setText(viaAntibioticos)

val horaAntibioticosText: EditText = findViewById(R.id.escribir_hora_antibioticos)
horaAntibioticosText.setText(horaAntibioticos)

val nombreOtrosText: EditText = findViewById(R.id.escribir_nombre_otros)
nombreOtrosText.setText(nombreOtros)

val dosisOtrosText: EditText = findViewById(R.id.escribir_dosis_otros)
dosisOtrosText.setText(dosisOtros)

val viaOtrosText: EditText = findViewById(R.id.escribir_via_otros)
viaOtrosText.setText(viaOtros)

val horaOtrosText: EditText = findViewById(R.id.escribir_hora_otros)
horaOtrosText.setText(horaOtros)

val ubicacionTorniqueteText: EditText = findViewById(R.id.escribir_ubicacion_torniquete)
ubicacionTorniqueteText.setText(ubicacionTorniquete)

val horaTorniqueteText: EditText = findViewById(R.id.escribir_hora_torniquete)
horaTorniqueteText.setText(horaTorniquete)

val hipotermiaText: EditText = findViewById(R.id.escribir_hipotermia)
hipotermiaText.setText(hipotermia)

}

override fun onBackPressed() {
// Validacién de las horas
val horaText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.escribir_hora)
val hora = horaText.text.toString()

val hora_productos_sanguineosText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.escribir_hora_productos_sanguineos)
val hora_productos_sanguineos = hora_productos_sanguineosText.text.toString()

val horaAnalgesiaText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.escribir_hora_analgesia)
val horaAnalgesia = horaAnalgesiaText.text.toString()

val horaAntibioticosText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.escribir_hora_antibioticos)
val horaAntibioticos = horaAntibioticosText.text.toString()

val horaOtrosText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.escribir_hora_otros)
val horaOtros = horaOtrosText.text.toString()

val horaTorniqueteText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.escribir_hora_torniquete)
val horaTorniquete = horaTorniqueteText.text.toString()

when {
hora.isNotEmpty() && !esHoraValida(hora) -> horaText.error = "Invalid time"
hora_productos_sanguineos.isNotEmpty() && !esHoraValida(hora_productos_sanguineos) -> hora_productos_sanguineosText.error = "Invalid time"
horaAnalgesia.isNotEmpty() &% !esHoraValida(horaAnalgesia) -> horaAnalgesiaText.error = "Invalid time"
horaAntibioticos.isNotEmpty() && !esHoraValida(horaAntibioticos) -> horaAntibioticosText.error = "Invalid time"
horaOtros.isNotEmpty() && !esHoraValida(horaOtros) -> horaOtrosText.error = "Invalid time"
horaTorniquete.isNotEmpty() && !esHoraValida(horaTorniquete) -> horaTorniqueteText.error = "Invalid time"
else -> {

val intent = Intent(this, MenuPrincipal::class.java)

// Agrega los extras al intent

//FLUIDOS

val nombreText: EditText = findViewById(R.id.escribir_nombre)
val nombre = nombreText.text.toString()
intent.putExtra("nombre", nombre)

val volumenText: EditText = findViewById(R.id.escribir_volumen)
val volumen = volumenText.text.toString()
intent.putExtra("volumen", volumen)

val viaText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.escribir_via)
val via = viaText.text.toString()
intent.putExtra("via", via)

intent.putExtra("hora", hora)

//PRODUCTOS SANGUINEOS

val nombre_productos_sanguineosText: EditText = findViewById(R.id.escribir_nombre_productos_sanguineos)
val nombre_productos_sanguineos = nombre_productos_sanguineosText.text.toString()
intent.putExtra("nombre_productos_sanguineos", nombre_productos_sanguineos)

val volumen_productos_sanguineosText: EditText = findViewById(R.id.escribir_volumen_productos_sanguineos)
val volumen_productos_sanguineos = volumen_productos_sanguineosText.text.toString()
intent.putExtra("volumen_productos_sanguineos", volumen_productos_sanguineos)

val via_productos_sanguineosText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.escribir_via_productos_sanguineos)
val via_productos_sanguineos = via_productos_sanguineosText.text.toString()
intent.putExtra("via_productos_sanguineos", via_productos_sanguineos)

intent.putExtra("hora_productos_sanguineos", hora_productos_sanguineos)

//ANALGESICOS

val nombreAnalgesiaText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.escribir_nombre_analgesicos)
val nombreAnalgesia = nombreAnalgesiaText.text.toString()

intent.putExtra("nombreAnalgesia”, nombreAnalgesia)

val dosisAnalgesiaText: EditText = findvViewById<EditText>(R.id.escribir_dosis_analgesia)
val dosisAnalgesia = dosisAnalgesiaText.text.toString()
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private fun

intent.putExtra("dosisAnalgesia”, dosisAnalgesia)

val viaAnalgesiaText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.escribir_via_analgesia)
val viaAnalgesia = viaAnalgesiaText.text.toString()
intent.putExtra("viaAnalgesia", viaAnalgesia)

intent.putExtra("horaAnalgesia”, horaAnalgesia)

//ANTIBIOTICOS

val nombreAntibioticosText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.escribir_nombre_antibioticos)
val nombreAntibioticos = nombreAntibioticosText.text.toString()
intent.putExtra("nombreAntibioticos", nombreAntibioticos)

val dosisAntibioticosText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.escribir_dosis_antibioticos)
val dosisAntibioticos = dosisAntibioticosText.text.toString()
intent.putExtra("dosisAntibioticos", dosisAntibioticos)

val viaAntibioticosText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.escribir_via_antibioticos)
val viaAntibioticos = viaAntibioticosText.text.toString()
intent.putExtra("viaAntibioticos", viaAntibioticos)

intent.putExtra("horaAntibioticos", horaAntibioticos)

//0TROS

val nombreOtrosText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.escribir_nombre_otros)
val nombreOtros = nombreOtrosText.text.toString()

intent.putExtra("nombreOtros", nombreOtros)

val dosisOtrosText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.escribir_dosis_otros)
val dosisOtros = dosisOtrosText.text.toString()
intent.putExtra("dosisOtros", dosisOtros)

val viaOtrosText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.escribir_via_otros)
val viaOtros = viaOtrosText.text.toString()
intent.putExtra("viaOtros", viaOtros)

intent.putExtra("horaOtros", horaOtros)

//TORNIQUETE

val ubicacionTorniqueteText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.escribir_ubicacion_torniquete)
val ubicacionTorniquete = ubicacionTorniqueteText.text.toString()
intent.putExtra("ubicacionTorniquete", ubicacionTorniquete)

intent.putExtra("horaTorniquete"”, horaTorniquete)

//HIPOTERMIA

val hipotermiaText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.escribir_hipotermia)
val hipotermia = hipotermiaText.text.toString()

intent.putExtra("hipotermia"”, hipotermia)

setResult(RESULT_OK, intent)
finish()

ormularioFluidos(view: View) {
sibility(formularioFluidos)

ormularioFlujoSanguineo(view: View) {
sibility(formulario_productos_sanguineos)

ormularioAnalgesia(view: View) {
sibility(formularioAnalgesia)

ormularioAntibioticos(view: View) {
sibility(formularioAntibioticos)

ormularioOtros(view: View) {
sibility(formularioOtros)

ormularioTorniquete(view: View) {
sibility(formularioTorniquete)

ormularioHipotermia(view: View) {
sibility(formularioHipotermia)

esHoraValida(hora: String): Boolean {

val regexHora = Regex("~([01]?[0-9]|2[0-3]):[0-5][0-9]\$") // Formato HH:MM en formato 24h

return regexHora.matches(hora)

¥

private fun

toggleVisibility(layout: LinearlLayout) {

if (layout.visibility == View.VISIBLE) {
layout.visibility = View.GONE

} else {

layout.visibility = View.VISIBLE

}



Movimiento.kt

package NFMC

import android.content.Context

import android.content.Intent

import android.content.SharedPreferences
import android.os.Bundle

import android.view.View

import android.widget.AdapterView

import android.widget.ArrayAdapter
import android.widget.EditText

import android.widget.LinearLayout
import android.widget.Spinner

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity
import com.example.pruebal.R

private lateinit var formularioEvacuacion: LinearlLayout
private lateinit var formularioSocorrista: LinearlLayout
private lateinit var formularioDatosAdicionales: LinearLayout

private var categoria_evacuacion: String? = null

class Movimiento : AppCompatActivity() {

// Constantes para valores preestablecidos

companion object {
const val KEY_NOMBRE_SOCORRISTA = "nombre_socorrista"
const val KEY_APELLIDOS_SOCORRISTA = "apellidos_socorrista”
const val KEY_ID_SOCORRISTA = "sexo_socorrista"

const val DEFAULT_NOMBRE = "Pablo"
const val DEFAULT_APELLIDOS = "Garcia Rodriguez"
const val DEFAULT_ID = "719034197"

}

private lateinit var sharedPreferences: SharedPreferences

override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedInstanceState)
setContentView(R.layout.activity_movimiento)

// Inicializar SharedPreferences
sharedPreferences = getSharedPreferences("my_preferences", Context.MODE_PRIVATE)

formularioEvacuacion = findViewById<LinearLayout>(R.id.formulario_evacuacion)
formularioSocorrista = findViewById<LinearlLayout>(R.id.formulario_socorrista)
formularioDatosAdicionales = findViewById<LinearlLayout>(R.id.formulario_datosAdicionales)

val bundle = intent.extras

//categoria
spinnerCategoriaEvacuacion()

// Obtener los valores predeterminados y establecerlos en los EditText

val nombreSocorristaVuelta = bundle?.getString("nombreSocorrista_vuelta")

val apellidosSocorristaVuelta = bundle?.getString("apellidosSocorrista_vuelta")
val idSocorristaVuelta = bundle?.getString("IDsocorrista_vuelta")

val nombreSocorrista =
if (nombreSocorristaVuelta.isNullOrEmpty()) {
sharedPreferences.getString(KEY_NOMBRE_SOCORRISTA, DEFAULT_NOMBRE)
} else {
nombreSocorristaVuelta
}

val apellidosSocorrista =
if (apellidosSocorristaVuelta.isNullOrEmpty()) {
sharedPreferences.getString(KEY_APELLIDOS_SOCORRISTA, DEFAULT_APELLIDOS)
} else {
apellidosSocorristaVuelta



}

val idSocorrista =
if (idSocorristaVuelta.isNullOrEmpty()) {
sharedPreferences.getString(KEY_ID_SOCORRISTA, DEFAULT_ID)
} else {
idSocorristaVuelta
}

findViewById<EditText>(R.id.escribir_nombre).setText(nombreSocorrista)
findvViewById<EditText>(R.id.escribir_apellidos).setText(apellidosSocorrista)
findViewById<EditText>(R.id.escribir_ID).setText(idSocorrista)

//datosAdicionales

val datosAdicionales = bundle?.getString("datosAdicionales_vuelta")
var datosAdicionalesText: EditText = findViewById(R.id.escribir_datos)
datosAdicionalesText.setText(datosAdicionales)

}

override fun onBackPressed() {
val intent = Intent(this, MenuPrincipal::class.java)

intent.putExtra("categoria", categoria_evacuacion)

//nombreSocorrista

val nombreSocorristaText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.escribir_nombre)
val nombreSocorrista = nombreSocorristaText.text.toString()
intent.putExtra("nombreSocorrista"™, nombreSocorrista)

//apellidosSocorrista

val apellidosSocorristaText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.escribir_apellidos)
val apellidosSocorrista = apellidosSocorristaText.text.toString()
intent.putExtra("apellidosSocorrista", apellidosSocorrista)

//IDsocorrista

val IDsocorristaText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.escribir_ID)

val IDsocorrista = IDsocorristaText.text.toString()
intent.putExtra("IDsocorrista™, IDsocorrista)

//fecha

val datosAdicionalesText: EditText = findViewById<EditText>(R.id.escribir_datos)
val datosAdicionales = datosAdicionalesText.text.toString()
intent.putExtra("datosAdicionales", datosAdicionales)

setResult(RESULT_OK, intent)
finish()
}

// Funciones para mostrar/ocultar formularios
fun mostrarFormularioEvacuacion(view: View?) {
toggleVisibility(formularioEvacuacion)

}

fun mostrarFormularioSocorrista(view: View?) {
toggleVisibility(formularioSocorrista)
}

fun mostrarFormularioDatosAdicionales(view: View?) {
toggleVisibility(formularioDatosAdicionales)

}

private fun spinnerCategoriaEvacuacion() {
val spinnerCategoriaEvacuacion = findViewById<Spinner>(R.id.spinnerCategoriaEvacuacion)
val adapter = ArrayAdapter.createFromResource(
this,
R.array.categoria_evacuacion,
android.R.layout.simple_spinner_item
)
adapter.setDropDownViewResource(android.R.layout.simple_spinner_dropdown_item)
spinnerCategoriaEvacuacion.adapter = adapter

// Obtener el valor seleccionado del Intent si existe

if (intent.hasExtra("categoria_vuelta")) {
categoria_evacuacion = intent.getStringExtra("categoria_vuelta")
val position = adapter.getPosition(categoria_evacuacion)



if (position != -1) {
spinnerCategoriaEvacuacion.setSelection(position)
}

}

spinnerCategoriaEvacuacion.onItemSelectedListener = object : AdapterView.OnItemSelectedListener {
override fun onItemSelected(parent: AdapterView<*>, view: View, position: Int, id: Long) {
categoria_evacuacion = parent.getItemAtPosition(position).toString()
}

override fun onNothingSelected(parent: AdapterView<*>?) {

}
}

private fun toggleVisibility(layout: LinearLayout?) {
if (layout!!.visibility == View.VISIBLE) {
layout.visibility = View.GONE
} else {
layout.visibility = View.VISIBLE
}



RegistroAdapter.kt

package NFMC

import android.view.LayoutInflater

import android.view.View

import android.view.ViewGroup

import android.widget.TextView

import androidx.recyclerview.widget.RecyclerView
import com.example.pruebal.R

class RegistroAdapter(private val registros: MutableList<Registro>) :
RecyclerView.Adapter<RegistroAdapter.RegistroViewHolder>() {

override fun onCreateViewHolder(parent: ViewGroup, viewType: Int): RegistroViewHolder {
val itemView = LayoutInflater.from(parent.context)
.inflate(R.layout.activity_registro_constantes, parent, false)
return RegistroViewHolder(itemView)

}

override fun onBindViewHolder(holder: RegistroViewHolder, position: Int) {
val registro = registros[position]
holder.bind(registro)

}

override fun getItemCount(): Int {
return registros.size
¥

inner class RegistroViewHolder(itemView: View) : RecyclerView.ViewHolder(itemView) {
fun bind(registro: Registro) {
// Obtener referencias a las vistas del elemento de la lista
val horaTextView: TextView = itemView.findViewById(R.id.textViewHoravalue)
val pulsoTextView: TextView = itemView.findViewById(R.id.textViewPulsoValue)
val presionSanguineaTextView: TextView = itemView.findViewById(R.id.textViewPresionSanguineaValue)
val tasaRespiracionTextView: TextView = itemView.findViewById(R.id.textViewTasaRespiracionValue)

val saturacionOxigenoTextView: TextView = itemView.findViewById(R.id.textViewSaturacionOxigenoValue)

val estadoHeridoTextView: TextView = itemView.findViewById(R.id.textViewEstadoHeridoValue)
val escalaDolorTextView: TextView = itemView.findViewById(R.id.textViewEscalaDolorValue)

// Asignar los valores del registro a las vistas correspondientes
horaTextView.text = registro.hora_constantes

pulsoTextView.text = registro.pulso

presionSanguineaTextView.text = registro.presionSanguinea
tasaRespiracionTextView.text = registro.tasaRespiracion
saturacionOxigenoTextView.text = registro.saturacionOxigeno
estadoHeridoTextView.text = registro.estadoHerido
escalaDolorTextView.text = registro.escalaDolor



Registro_constantes.kt

package NFMC

import android.os.Parcel
import android.os.Parcelable
import com.google.gson.annotations.SerializedName

data class Registro(
@SerializedName("hora_constantes”) var hora_constantes: String,
@SerializedName("pulso") var pulso: String,
@SerializedName("presion_sanguinea") var presionSanguinea: String,
@SerializedName("tasa_respiracion”) var tasaRespiracion: String,
@SerializedName("saturacion_oxigeno") var saturacionOxigeno: String,
@SerializedName("escala_dolor") var escalaDolor: String,
@SerializedName("estado_herido") var estadoHerido: String,

) : Parcelable {

// crear un objeto Registro a partir de un Parcel.
// Lee los datos del Parcel en el mismo orden en que se escribieron en el método writeToParcel()
// y los asigna a los atributos de la clase
constructor(parcel: Parcel) : this(

parcel.readString() ?: "",

parcel.readString() "y

parcel.readString() "y

parcel.readString() "y

parcel.readString()
parcel.readString()
parcel.readString()

nn
)

nn
)

nn

VoV VY Y Y Y

)

//escribe los valores de los atributos de la clase en el Parcel

// en el mismo orden que se lee en el constructor secundario

override fun writeToParcel(parcel: Parcel, flags: Int) {
parcel.writeString(hora_constantes)
parcel.writeString(pulso)
parcel.writeString(presionSanguinea)
parcel.writeString(tasaRespiracion)
parcel.writeString(saturacionOxigeno)
parcel.writeString(estadoHerido)
parcel.writeString(escalaDolor)

}

override fun describeContents(): Int {
return 0
}

//Esta seccidn define un objeto CREATOR que implementa la interfaz Parcelable.Creator y
// proporciona dos funciones para crear un array de objetos Registro
// y para crear un objeto Registro a partir de un Parcel
companion object CREATOR : Parcelable.Creator<Registro> {
override fun createFromParcel(parcel: Parcel): Registro {
return Registro(parcel)
}

override fun newArray(size: Int): Array<Registro?> {
return arrayOfNulls(size)
}



APIService.kt

package NFMC

import retrofit2.http.Body
import retrofit2.http.POST

interface APIService {
@POST("/™)
fun crearRegistro(@Body nfcregister: Variables): retrofit2.Call<Void>
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