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Prefacio

Este proyecto de graduacion se enfoca en el desarrollo de aplicaciones méviles para el re-
gistro de voluntarios y la visualizacién de datos para la organizacién Plantemos. La finalidad
de estas aplicaciones es optimizar los procesos de registro y recolecciéon de informacion.

Este proyecto fue posible gracias al apoyo incondicional de mi familia y Oliver, quienes
han sido mis principales pilares de motivacién y apoyo a lo largo de mi carrera universitaria.
Quiero expresar mi més profundo agradecimiento a mis padres y abuelo por su dedicacién
y paciencia al revisar el documento escrito en varias ocasiones. Su compromiso y constante
apoyo fueron fundamentales para mi éxito académico.

También quisiera expresar mi agradecimiento a mi asesor, quien me guié y orienté du-
rante todo el proceso de elaboracién del proyecto. Su valiosa retroalimentacién y consejos
fueron esenciales para lograr el resultado final.

Finalmente, espero que este proyecto sea de utilidad para la organizacién Plantemos y
pueda contribuir a cumplir sus objetivos de reforestacién y conservaciéon del medio ambiente.
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Resumen

Plantemos es una organizacién sin fines de lucro, cuya capacidad de funcionamiento
depende de voluntarios. Esta organizacién comenzé en 2012 con la idea de plantar 1000
arboles en un ano, pero al ver la gran participacién de voluntarios la organizacién se ha
vuelto mas ambiciosa con el ntimero de arboles a plantar. Actualmente, Plantemos utiliza
distintas hojas de célculo Excel y documentos de papel para llevar registro de los datos de
las jornadas de reforestacién, haciendo que el proceso de recoleccién y procesamiento de los
datos sea extremadamente ineficiente. Este trabajo tiene como objetivo proveer a Plantemos
una herramienta que ayude en la organizacién de las actividades de reforestacion, lleve un
registro centralizado de sus voluntarios y muestre de una manera logica la cantidad de
arboles plantados en las distintas jornadas de reforestacién. Por medio de pruebas con los
usuarios se concluyé que el sistema implementado favorece la eficiencia en la recoleccion y
procesamiento de los datos de Plantemos.
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Abstract

Plantemos is a non-profit organization that relies on volunteers to operate. It was founded
in 2012 with the goal of planting 1000 trees in a year, but the organization’s ambition has
grown as it has attracted more and more volunteers. Currently, Plantemos uses a combination
of Excel spreadsheets and paper records to keep track of reforestation efforts, which has
proven to be highly inefficient. To address this issue, this project aims to provide Plantemos
with a tool that can streamline their reforestation activities, centralize volunteer records,
and present clear data on the number of trees planted during each reforestation event. User
testing has demonstrated that this new system greatly improves efficiency in data collection
and processing for Plantemos.
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CAPITULO 1

Introduccién

Plantemos es una organizacion que se fundo con la meta de reforestar 1,000 arboles en un
ano, haciendo distintas jornadas de reforestacion, durante la época lluviosa en Guatemala
- mayo a septiembre. En el primer esfuerzo de reforestaciéon organizado se logré la meta
establecida para el afio, lo que motivo al equipo a apuntar a metas atin méas ambiciosas.
Hasta el dia de hoy, han logrado plantar mas de 750 mil arboles durante los 10 anos de
funcionamiento de la ONG. Para este logro, han contado con el apoyo de aproximadamente
30 mil voluntarios.

Conforme crecen las metas, aumenta el nimero de voluntarios de la organizaciéon. Plan-
temos se ha encontrado con la dificultad de llevar registro de las personas que asisten a
las actividades y de llevar control de la cantidad de arboles que lograron sembrar. Para la
planificacién de cada jornada de reforestacion se debe tomar en cuenta el niimero de arboles
que se desea plantar y como asegurarse que se le pueda dar una capacitaciéon rapida a los
voluntarios sobre como sembrar los arboles. Actualmente, Plantemos utiliza distintos docu-
mentos de calculo Excel y hojas de papel para llevar registro de los voluntarios que asisten
a las reforestaciones y de la cantidad de arboles reforestados. Esto hace que el proceso de
recoleccion y procesamiento de los datos sea extremadamente ineficiente. Para capacitar a
sus voluntarios, los organizadores de Plantemos tratan de reunir a todos los voluntarios al
principio de la actividad y explicarles como es el proceso de siembra. Este método hace que
solamente los voluntarios que asisten desde temprano a la jornada tengan esta informacion.

La aplicacién desarrollada, en este trabajo, tuvo como objetivo proveer a Plantemos una
herramienta moévil que ayude a que esta ONG pueda seguir poniéndose metas ambiciosas al
facilitar la organizaciéon de las actividades de reforestacion, llevar un registro centralizado
de sus voluntarios y que muestre de una manera logica la cantidad de arboles plantados en
las distintas jornadas de reforestacién. Se realizaron pruebas con los usuarios y se concluyé
que el sistema implementado favorece la eficiencia en la recoleccién y procesamiento de los
datos de voluntarios y arboles sembrados.






CAPITULO 2

Objetivos

2.1. Objetivo general

Desarrollar una plataforma para la organizacién Plantemos con el fin de organizar acti-
vidades con voluntarios.

2.2. Objetivos especificos

= Lograr que la organizaciéon tenga un sistema automatizado de registro de voluntarios.

» Implementar una mejor herramienta para visualizar de manera légica los datos de las
areas reforestadas.






CAPITULO 3

Justificacién

Actualmente, hay muchas organizaciones que funcionan a través del voluntariado. Segin
el Programa de Voluntarios de las Naciones Unidas, a nivel mundial hay aproximadamente
140 millones de personas que trabajan como voluntarios |1]. Desde que empez6 la pandemia
por COVID-19 se ha dado un incremento en la cantidad de personas que trabajan como
voluntarios y se espera que ese nimero siga aumentando [2].

Segun el manual para voluntarios de CAPLP, en las organizaciones que funcionan a través
del voluntariado es extremadamente importante que las personas estén capacitadas y sepan
lo que se espera de ellas para evitar accidentes y obtener los resultados esperados |3|. Debido
a las herramientas tan manuales que usan para el registro de asistencia de los voluntarios
a las actividades se dificulta encontrar los datos cuando los necesitan y existe una mayor
probabilidad de error humano. Las charlas para los voluntarios acerca de seguridad y del
proceso de siembra solo se dan una vez al principio de cada reforestacion, por lo cual, si un
voluntario llega tarde, no se le da esta informacion. La plataforma disefiada para Plantemos
puede funcionar como una herramienta de organizacion, aprendizaje y colaboraciéon entre
los voluntarios y los directores.

Los objetivos propuestos son viables y aportan a la solucién del problema, ya que:

= Conforme la organizacién Plantemos crece, cada vez se tienen mas datos de los arboles
reforestados. Actualmente, no cuentan con un documento con los datos consolidados
y les cuesta encontrar los datos de actividades pasadas. Un sistema que tenga todos
los datos en un solo lugar y sean rapidos de acceder ayudaria a la organizacion.

» Plantemos actualmente no cuenta con visualizaciones de los arboles reforestados ni
de las areas reforestadas. Un sistema donde existan estas visualizaciones ayudaria a
incentivar a los voluntarios a unirse a esta organizacién y alcanzar sus objetivos en
cuanto a arboles reforestados.

Segin el RGK Center for Philanthropy and Community Service los organizadores de
cualquier actividad tienen que saber bien cémo trabajar y tratar a sus voluntarios. Dado



que las actividades de reforestacion de Plantemos son jornadas de corta duracién, muchas
veces los voluntarios tienen una conexién fuerte con la causa o son parte de un grupo como
colegio o empresa que requieren hacer servicio comunitario [4]. Una parte de los voluntarios
de Plantemos van a las actividades de reforestacion por parte del colegio o del trabajo. Ac-
tualmente, se lleva el registro de participacién en las actividades en varios archivos Excel
u hojas de papel y puede ser un proceso bastante tedioso encontrar los registros cuando
los voluntarios piden cartas de constancia de participacion. Segin Stephen Ross, un PhD
en filosofia es muy importante que las organizaciones puedan brindar a los voluntarios in-
formaciéon de manera réapida para mantener su atencion [5|). Para poder proporcionar esta
informacion, la aplicaciéon busca tener reportes de actividades donde los organizadores pue-
dan encontrar la informacién que necesiten para las cartas de constancia de una manera
mas rapida y eficiente. Los voluntarios podran ver en cuantas actividades han participado
y solicitar a los organizadores una carta de constancia.

Los voluntarios hacen trabajo no remunerado, pero es importante que la organizacion
invierta en capacitarlos para conseguir los resultados deseados y evitar accidentes. También
es importante realizar actividades bien planeadas y asegurarse de tener todos los materiales
necesarios para proteger la seguridad de los voluntarios y mantenerlos motivados [4|. Para
esto, la aplicacion tendra areas informativas donde los voluntarios podran adquirir los co-
nocimientos necesarios previo a las jornadas de reforestacion. La aplicaciéon también dara
recomendaciones sobre qué tipo de ropa y comida llevar para el dia del evento y mostrara
rutas para llegar al area de reforestacion. En caso de que exista un accidente, la aplicaciéon
poseerd informacién de contactos de emergencia.

Segiin el departamento de salud y servicios humanos de los Estados Unidos, es importante
mostrarles a los voluntarios que su trabajo estd ayudando a alcanzar los objetivos de la
organizacion y darles reconocimiento por su apoyo [6]. Ademaés, segiin Engage, una pagina
para lideres de voluntariado, es importante darles las gracias a los voluntarios por su trabajo.
Para esto es importante que a los organizadores y voluntarios se les den capacitaciones
y exista un medio de comunicacion positivo [7]. La plataforma serd un medio donde los
voluntarios pueden ir ganando puntos y medallas por el trabajo realizado. Las medallas son
una forma para lograr incentivar a los voluntarios y agradecerles por su trabajo. Segun el
International Journal of Human-Computer Studies al disenar aplicaciones con un tipo de
recompensas es mas probable que las personas utilicen con méas frecuencia la aplicacion [8].
Esta misma publicacién investigd acerca de céomo el sistema de puntos y medallas deberia
de ser tratado como un juego, y que al abrir la aplicacién el usuario sea presentado con las
medallas que puede ganar y cuanto le falta para ganérselas. De esta manera, los usuarios
estan mas incentivados a utilizar la aplicacién y ganarse las medallas que les hacen falta.

Dado que en los afios recientes los celulares son considerados por muchos una necesidad,
se decidié hacer la plataforma para dispositivos moviles. Segin el censo que realizo el INE,
en el 2018, habia un 28 % (n=3541508) de la poblacién con celular e internet y un 20 %
(n= 2495534) de la poblacion con computadora e internet [|9]. Utilizando estos datos es
mas probable que los voluntarios tengan un celular que tenga acceso a internet que una
computadora. Por esto se cree més conveniente hacer la plataforma de Plantemos en una
aplicacion movil.



cAPITULO 4

Marco tedrico

4.1. La ONG Plantemos

Segun la Encyclopedia Britannica, una Organizacion No Gubernamental (ONG) es una
organizacion que funciona a través de trabajo voluntario de otras organizaciones o personas
individuales. Estas organizaciones tienen como objetivo brindar un servicio para la mejora
de algin tema publico, social o politico. Normalmente, las ONG son sin fines de lucro vy,
por lo tanto, dependen de distintas fuentes para su financiamiento. Estas fuentes pueden ser
donaciones privadas, cuotas de membresia o patrocinadores [10]. Las ONG han existido por
cientos de anos. En Guatemala en el ano 2012 se cre6 la ONG llamada Plantemos.

Plantemos busca mejorar Guatemala y el mundo a través de talleres de educacion am-
biental y reforestaciones. La organizacién alcanza sus objetivos con el apoyo de voluntarios y
financiamiento de patrocinadores. Plantemos ha solicitado ayuda creando una herramienta
que les permitiera tener sus datos de una manera centralizada y que los pudieran presentar
de una manera logica y visual.

4.2. Voluntariado

Una de las partes mas importantes de una ONG, como Plantemos, son los voluntarios.
Los voluntarios que apoyan en este tipo de ONG no reciben compensacién monetaria por
su trabajo. Muchas organizaciones creen que los voluntarios son gratis dado que no reciben
compensaciéon monetaria, pero es de gran importancia invertir en organizadores y personal
de ayuda para poder guiar a los voluntarios, tener un plan de accién y poder brindarles
reconocimiento por el tiempo y esfuerzo invertido |11].

Segun el RGK Center for Philanthropy and Community Service existen distintos tipos de
voluntarios. Estos se pueden clasificar por la conexiéon que tienen con el trabajo realizado en
la ONG y el tiempo que tienen disponible para realizar el trabajo voluntario. En el manual



de Strategic Volunteer Engagement se agrupan cuatro distintos tipos de voluntarios [11]:

= Voluntarios que tienen fuerte conexién con la misién del voluntariado y poco tiempo
para realizar el voluntariado. Algunos de los rasgos que identifican a este grupo de
voluntarios:

e Tienen una fuerte conexién a la causa o a la organizacion.

e Esperan un evento bien planificado donde las instrucciones de lo que tienen que
hacer sean féciles de seguir y se les den todos los materiales necesarios para la
actividad.

e Es posible que no tengan expectativas claras del impacto que ellos estan teniendo
con la organizacion.

= Voluntarios que tienen fuerte conexiéon con el objetivo del voluntariado y mucho tiempo
para realizar el voluntariado.

Tienen una fuerte conexién con la organizacién o la misién de la organizacion.

Estan dispuestos a hacer varios tipos de trabajo para ayudar a la causa.

Pueden llegar a necesitar capacitaciones para poder llegar a trabajar como vo-
luntarios.

Pueden ser de cualquier grupo etario.

Aprecian el reconocimiento constante.

= Voluntarios que quieren prestar talentos especificos y tienen poco tiempo para volun-
tariado.

e Buscar un voluntariado donde puedan utilizar sus talentos tinicos.
e Esperan reconocimiento especifico en las areas en las que invierten su tiempo.

e Muchas veces no les gusta ser considerados voluntarios, prefieren ser llamados
practicantes o consultores.

= Voluntarios que quieren prestar talentos especificos y tienen mucho tiempo para el
voluntariado.

e Prefieren trabajar en aspectos que tienen que ver con sus talentos.

Combinan dedicacién con talento para aportar a la causa.
e Esperan que los organizadores puedan proveer los materiales que necesitan.

e Esperan que ser reconocidos por el trabajo realizado.

La mayoria de los voluntarios que participan en los eventos de Plantemos tienen una
fuerte conexion con la causa de reforestar Guatemala y mejorar el medio ambiente, pero
tienen tiempo limitado, solo pueden participar ciertos fines de semana. Dado que estos
voluntarios no poseen tanto tiempo para dedicarse al voluntariado, esperan que el evento
esté bien planificado y se les provea con las herramientas necesarias para las reforestaciones.



4.3. Reforestaciones

Las reforestaciones son actividades cuyo objetivo es la siembra de arboles en un lugar que
ha sido destruido. Estas se pueden clasificar en dos grupos distintos: las rurales y urbanas.

= De acuerdo al Grupo Iberdrola, Las reforestaciones urbanas se dan en lugares como
ciudades, y estas tienen como objetivos mejorar la calidad de aire, disminuir la cantidad
de CO5 y mantener la temperatura del drea mas fresca.

= Las reforestaciones rurales tienen el objetivo de reintroducir flora a los ecosistemas,
conservacion de fauna, absorber mas COg y producir més oxigeno [12].

La mayoria de las reforestaciones hechas por Plantemos son consideradas rurales, ya
que estas se realizan en parques nacionales o areas de tierra que los patrocinadores han
proporcionado y no estan localizadas en medio de una ciudad.

Las reforestaciones estan compuestas por varios pasos para poder lograr sus objetivos.
Los pasos a seguir para que una reforestacion sea exitosa son: planificacion, siembra y su-
pervision de arboles y mantenimiento del area.

Seleccién de sitio)\

Proteccién y mantenimiento ' Produccién de plantas de

calidad

% Reforestaciéon

Figura 1: Diagrama de pasos de una reforestacion adaptado de El manual bdsico de prdcticas de
reforestacion |13]

4.3.1. Eleccion de sitio

En la selecciéon de sitio, los organizadores de Plantemos se ponen en contacto con sus
patrocinadores para conseguir un terreno en donde sembrar arboles. Algunas de las refores-
taciones de Plantemos se han llevado a cabo en parques Nacionales e.g. (Parque Naciones
Unidas, Cerro de Oro) y fincas privadas. Cuando los patrocinadores dan un terreno para
reforestar, le indican a Plantemos cuantos arboles pueden sembrar en esa area. Ya conse-
guidas las areas a ser reforestadas se escogen cinco fechas anuales para las reforestaciones.
Estas normalmente se llevan a cabo el primer domingo del mes de mayo a septiembre [13].



4.3.2. Produccion de planta

La calidad de los arboles que se siembran es uno de los factores determinantes para que
una reforestacion sea exitosa. Durante este paso se escogen qué especies de arboles son los
que se van a sembrar. Plantemos recolecta las semillas de arboles nativos de Guatemala a
utilizar. Ya teniendo las fechas de reforestaciones establecidas se siembran las semillas de los
arboles para que en las reforestaciones los voluntarios puedan sembrar los arboles jovenes
[13].

4.3.3. Reforestacion

A una semana de la reforestacion los organizadores y trabajadores de la finca hacen
la preparacion del terreno. Se cavan hoyos en la tierra para que el dia de la actividad los
voluntarios solo tengan que sembrar el drbol. El dia de la reforestacion se llevan todos los
arboles jovenes al area a reforestar y se les da a todos los voluntarios una pequena explicaciéon
de como sembrar los arboles. Cada voluntario puede decidir la cantidad de arboles que desea
sembrar, tomando en cuenta que el voluntario es el que carga los arboles hasta los hoyos.
Si los voluntarios llegaran a tener una duda o a requerir asistencia, los organizadores y
miembros del STAFF (voluntarios con mas experiencia y capacitaciéon) pueden llegar a
apoyar. Luego de que cada voluntario haya terminado de plantar sus arboles, se puede
retirar de la actividad. Si los voluntarios no logran terminar de sembrar todos los arboles,
los trabajadores de la finca o el parque son los que terminan de sembrar.

4.3.4. Protecciéon y mantenimiento

Esta etapa del proceso de reforestacion tiene como objetivo evitar que los arboles recién
sembrados sufran algiin dano que ya no permita que lleguen a edad adulta. El mantenimiento
del area reforestada es una de las partes més importantes de las reforestaciones. Si no se le
da importancia al cuidado de los arboles, es muy probable que los arbolitos no sobrevivan y
no se logren obtener los resultados esperados [13|. En época seca, Plantemos riega los arboles
mas jovenes para asegurarse que estos puedan crecer.

4.4. Design thinking

Es un proceso iterativo para resolver problemas que permite ver coémo responden las
personas sin tener que invertir tanto tiempo y trabajo para obtener resultados. Las cinco
distintas fases que componen el proceso son:

= Empatia: Sirve para entender los problemas, necesidades y deseos de los usuarios.
= Definicién: Permite identificar los problemas a los cuales se busca tener una solucion.

= [deacién: Busca generar nuevas ideas que puedan ser posibles soluciones a los problemas
encontrados.
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= Prototipado: Se implementan las ideas, permite poder visualizar las posibles soluciones.

» Pruebas: Se identifican puntos fuertes y débiles del prototipo [14].
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Figura 2: Cinco fases del proceso de Desing Thinking, imagen de Design Thinking en Espafiol

4.5. Metodologia agil

Es un método para el manejo de proyectos que permite entregar una soluciéon util al
cliente de manera rapida. En esta metodologia se busca tener bastantes entregas cada vez
con mas avances. Una de las maneras mas utilizadas es Scrum [16].

Scrum es una palabra que se utiliza en el juego de rughy cuando un equipo tiene que
reiniciar el juego después de una infraccién menor o cuando la pelota ha salido de los limites.
Los delanteros del equipo se apinan muy juntos con la cabeza y luego empujan hacia adelante
contra los delanteros del equipo contrario, que estan haciendo lo mismo. Luego, la pelota se
coloca en el medio de este scrum y los jugadores intentan ganar la posesién de la pelota.

De manera similar, en la metodologia Scrum, un equipo trabaja en conjunto para lograr
un objetivo comin. Los miembros del equipo colaboran entre si, tal como lo hacen los de-
lanteros en el rugby. El progreso del equipo se revisa con frecuencia y se hacen los ajustes
necesarios, al igual que los jugadores de rugby ajustan su estrategia durante un scrum. El
propietario del producto, que es responsable de priorizar el trabajo del equipo, se puede
comparar con el entrenador de rughy que establece la estrategia del equipo. Este marco de
trabajo se basa en el aprendizaje continuo y la habilidad de adaptarse a distintas condicio-
nes y requerimientos de los usuarios. Scrum se puede separar en tres ‘artefactos’, ‘product
backlog’, ’sprint backlog’, y el incremento.

= Sprint: Es el tiempo en el que los miembros del equipo trabajan para alcanzar la meta
propuesta en la planificacién de un segmento del proyecto. Normalmente, los sprints
son de dos semanas, pero depende del equipo y de sus metas.

= Product Backlog: Es la lista inicial de trabajo que se tiene que hacer. Esta puede con-
tener funcionalidades, requisitos, correcciones. Se utiliza para saber cuél es el trabajo
a realizar en los sprints.
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= Sprint Backlog: Es una lista de historias de usuario, correcciones o avances que se han
decidido realizar en el sprint que se esté trabajando. Antes de empezar cada uno de
los sprints se hace una reuniéon de planificacion y se eligen qué elementos son los que
se trabajaran.

» Incremento (meta de sprint): Es el producto final de cada uno de los sprints. La meta
de cada sprint puede depender del producto y las metas del equipo, pero normalmente
una meta de los sprints es ensenar avances a los clientes y usuarios para asegurar que
se estan cumpliendo los objetivos [17].

Para asegurar el éxito de Scrum es importante realizar ciertas reuniones con el equipo
de trabajo. Segtn Atlassian, existen cinco distintas reuniones que se pueden dar [17]:

= Organizacion del backlog: Se optimiza la lista de retroalimentaciéon proporcionada por
los usuarios y del equipo de desarrolladores. Esto con el objetivo de que el equipo
pueda trabajar en los puntos de la lista en cualquier momento del desarrollo.

= Planificaciéon de los sprints: En esta reunién deben de estar todos los miembros del
equipo de desarrollo de la aplicaciéon. El objetivo es poder decidir la meta del siguiente
sprint y qué pasos se tienen que hacer para poder cumplir con esa meta.

= Scrum diario: Es una reunién corta que se tiene todos los dias o casi todos los dias
para asegurar que todos sigan teniendo en mente la meta del sprint y que cada quien
tenga claro el trabajo que le fue asignado.

= Revision del sprint: Es una reuniéon que se hace al final de cada sprint. Se busca que
estén todos los miembros del equipo de desarrollo del producto y ver si se logré o no
conseguir la meta establecida en la planificacién del sprint.

= Retrospectiva del sprint: En la reunién de retrospectiva de los sprints, el grupo discute
acerca de lo que funcioné bien y mal en el sprint. El objetivo es que el equipo de
trabajo pueda mejorar en el siguiente sprint.
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sPRINT CYCLE

Figura 3: Diagrama con las reuniones de un sprint, imagen de Atlassian \

4.6. Github

Es una plataforma, de fuente abierta, utilizada para mantener un control de versiones de
co6digo de un proyecto; permite trabajar en equipo sobre el mismo codigo, desde cualquier
lugar. Ademaés, se utiliza para poder llevar un registro de los avances que se han hecho en el
proyecto y poder recuperar el codigo en caso de ser necesario [18].

4.7. Aplicaciones moéviles

Una aplicacion moévil es un software que esté hecho para utilizarse en dispositivos inalam-
bricos pequenos como celulares y tablets. Actualmente, hay més de 7 millardos de usuarios
con celulares inteligentes y el ntimero sigue en aumento . Los dos sistemas operativos
que se encuentran en el mercado para aplicaciones moéviles son Android y I0S. Android esta
hecho por Google y se puede tener en celulares hechos por distintas companias como Sam-
sung, Huawei y otros. EI IOS esta hecho por Apple exclusivamente para hardware creado
por ellos. Segiin Statcounter, una pagina con estadisticas mundiales, en septiembre de 2022
el sistema operativo con méas usuarios es Android con el 70 % de los usuarios de celulares y
en segundo lugar IOS con el 28 % de los usuarios de celulares . Para el otro 2% de los
usuarios se desconoce qué sistema operativo utilizan.

Existen cuatro distintos tipos de aplicaciones:

= Nativas: son aquellas que se guardan y se ejecutan localmente en el dispositivo de las
personas. Estas son hechas especificamente para un sistema operativo, por ejemplo
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aplicaciones tnicamente para Android requieren de Java o Kotlin.

= Hibridas: son aquellas que estan hechas para funcionar en plataformas Android e IOS
utilizando solo un cédigo que se adapta a las plataformas. Estas utilizan c6digo nativo o
codigo web para hacer las aplicaciones. Normalmente, estas aplicaciones se desarrollan
mas rapidamente.

= Web: son aquellas que son accesibles a través de un navegador y una URL. A diferencia
de las aplicaciones hibridas y nativas, estas aplicaciones no se instalan en el dispositivo
[21].

= Sin codigo: son aquellas que estan hechas con herramientas de arrastrar y soltar. Estas
permiten que personas sin experiencia en codificacion puedan crear una aplicacién
nativa, hibrida o web [22].

4.8. Arquitectura de la aplicaciéon

En una aplicaciéon movil, la arquitectura se refiere a un conjunto de reglas o patrones
que indican cémo se debe construir la aplicacién para que esta esté bien estructurada y
logre que sea probable, mantenible a largo plazo y facil de entender [23|. La arquitectura
de la aplicacion no depende de la plataforma, sino de sus funcionalidades, el alcance, y la
escalabilidad que se le quiere dar a la aplicacién. Cada una de las aplicaciones méviles tiene
distintas capas o niveles. Una de las mas populares es la arquitectura de tres niveles. Los tres
niveles son: presentacion, empresarial y de datos. El nivel de presentacién es el encargado de
todo con lo que el usuario puede interactuar y ver. Esto incluye "User Interface’ (UI), "User
Experience’(UX). El nivel empresarial incluye como la aplicacion va a procesar operaciones
y hacer intercambio de datos. Dentro del nivel empresarial entran los procesos de registro
de usuarios, validacién de datos y almacenamiento en ’caché’ de datos. El nivel de datos es
el que se encarga del mantenimiento y seguridad de los datos de la aplicacion [21].

4.9. Escalabilidad

Este aspecto de las aplicaciones méviles, y cualquier otro tipo de software, es vital. Se
refiere a qué tan bien se adapta el software a cambios en la cantidad de usuarios (incremento
o decremento) o cambios en la cantidad de datos a procesar con un cambio minimo en el
costo para poder adaptarse a las demandas del cliente |24].

Es importante que una aplicacion sea escalable para que pueda mantener su rendimiento
y la seguridad en los datos. Algunos temas claves a considerar en una aplicacién para ser
escalable son la seleccion de software e infraestructura, tener una arquitectura definida, al-
macenamiento de datos en la nube y poder tener la capacidad de integrar varias aplicaciones
[25].
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4.10. Pruebas para aplicaciones moébviles

Las pruebas de aplicaciones méviles miden el rendimiento y funcionamiento de la aplica-
cion en distintos dispositivos. Son importantes para poder verificar que las distintas partes
de la aplicacion estén funcionando como se espera. Las pruebas pueden ser realizadas de
manera manual o automatizada [26]. Algunas de las pruebas para aplicaciones moviles son:

= Pruebas de integraciéon: evalia que las distintas partes del software funcionen correc-
tamente al ser utilizadas juntas. Se prueban varios componentes al mismo tiempo para
revisar si el resultado es el esperado.

= Pruebas unitarias: comprueba que los distintos componentes de la aplicacién sirvan de
manera individual.

= Pruebas de extremo a extremo: se simulan escenarios que los usuarios encontraran,
como por ejemplo ingresar a la aplicaciéon o navegar por las distintas paginas. Asegura
que la aplicacién funcione como se espera a la hora de ser utilizada por los clientes.

= Pruebas de compatibilidad: utiliza la aplicacién en distintos tipos de dispositivos,
con el fin de confirmar que todas las funcionalidades y elementos visuales funcionen
correctamente.

= Pruebas de usabilidad: garantiza que la aplicacién sea intuitiva y facil de utilizar.

= Pruebas de interfaz: comprueba que los menits, botones y la navegacion dentro de la
aplicacién funcionan correctamente.

= Pruebas de instalacion: se hace una validacién instalando y desinstalando la aplicaciéon
para ratificar que funcione correctamente.

= Pruebas de seguridad: valida si se protege la informacién que se envia y recibe a la
aplicacion [27].

4.11. Seguridad de los datos

La seguridad de los datos se refiere a proteger la informacion digital del robo, acceso de
parte de personas no autorizadas o el cambio no intencional de los datos. Se utilizan técnicas
de autenticacién en las cuentas de los usuarios, como: utilizar contrasenas, tener algtn tipo
de ’'pin’, usar datos biométricos, incluso doble factor de autenticacion. Otro método para
mejorar la seguridad de los datos es encriptar el codigo y los datos [28].

El cifrado o encriptaciéon de los datos es el proceso de transformar datos de texto a
un formato ilegible. Esta técnica se utiliza para proteger informacién confidencial y tener
comunicaciones seguras entre dispositivos. Si los datos llegan a ser interceptados o robados,
no se pueden leer sin la clave correcta. Existen dos métodos de encriptacion:

= Simétrica: se emplea una tnica llave para poder encriptar y desencriptar los datos.
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» Asimétrica: utiliza una llave distinta para encriptar (publica) y desencriptar (priva-
da).|29].

4.12. Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programaciéon es una notaciéon utilizada para poder implementar algo-
ritmos. La mayoria de los lenguajes de programacion son basados en texto, pero también
existen basados en gréficos y simbolos. Se pueden clasificar en dos grupos: de alto y bajo
nivel [30].

= Alto nivel: Esté disenado para que los programadores puedan escribir y leer los pro-
gramas de una manera mas facil y rapida que los programas escritos en un lenguaje
de bajo nivel. Un beneficio de estos programas es que pueden ser utilizados en varias
computadoras. Una desventaja es que no son tan eficientes como los lenguajes de bajo
nivel porque cada instruccién dada en un lenguaje de alto nivel se traduce a muchas
instrucciones para la computadora. Gran parte del software hecho en la actualidad uti-
liza un lenguaje de alto nivel [30]. Algunos de los lenguajes de alto nivel son: Python,
JavaScript, R.

= Bajo nivel: Es aquel que esta disenado para ocupar menos memoria y ser ejecutado mas
rapidamente que un programa escrito en un lenguaje de programacién de alto nivel.
Una desventaja es que es més tardado tanto para aprender a utilizar estos lenguajes
como escribir codigo. Aparte es mas dificil encontrar y corregir errores [30]. El lenguaje
dnico que entiende el computador es el binario, el cual es considerado un lenguaje de
bajo nivel. Otro ejemplo de un lenguaje de bajo nivel es Assembler.

4.13. Plataforma o ambiente de trabajo ("Frameworks’)

Un 'framework’ : es un conjunto de herramientas que provee una forma estandarizada de
implementar y crear aplicaciones [31]. Algunos de los ’frameworks’ que se estan utilizando
para la produccién de aplicaciones moéviles son Flutter, React Native, Iconic, Xamarin y
Jquery Mobile.

4.14. Fuente abierta vs Fuente propietaria (’Open-Source’ vs
’Closed-Source’)

Un ’software’ o ’'framework’ de fuente abierta es de acceso publico (OSS). Esto quiere
decir que cualquier persona puede acceder al cdédigo y utilizarlo como desee. La mayoria se
obtiene de forma gratuita, pero si existen OSS (‘open source software’) que son pagados [32].
Un ejemplo de una plataforma de fuente abierta es React Native, creado en el 2015 para
poder desarollar aplicaciones para Android y iOS.
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Por el contrario, un ’'software’ o plataforma propietaria (’closed source software’ o CSS )
es una que no es de acceso publico. En un software propietario solo el individuo u organizacién
que lo creo lo puede cambiar. Normalmente, para utilizar un ’software’ de fuente propietaria
se tiene que pagar y obtener una licencia para su uso [32].

4.15. Sistemas frontales y traseros
Mucho del ’software’ desarrollado consta de dos partes:

» Sistema frontal ("Front End’): Hace referencia a la parte del codigo de una aplicacion
movil o web que se encarga de la parte visual o interfaz con la que interactian los
usuarios. El objetivo es que sea estética, funcional e intuitiva. Como parte del front
end algunos elementos son los colores utilizados, las fuentes de texto y las imagenes.
Algunos lenguajes de front end son CSS, HTML y JavaScript [33].

» Sistema trasero ('Back End’): se encarga de la logica de negocio, asi como la conexion
con el servidor y recibir datos de las bases de datos. Algunos lenguajes de backend son
Java y JavaScript [33].

4.16. Servicios en la nube

Es un servicio informético, también conocido como computacién en la nube. El obje-
tivo es proveer servidores, almacenamiento, bases de datos, redes y ’'software’ para que el
usuario no requiera de equipos ni licencias propias. La nube ofrece servicios donde solo se
pagan los recursos que se utilizan, ademés ayuda a que las aplicaciones o otros proyectos
computacionales puedan escalar segiin las necesidades.

Existen cuatro distintos tipos de servicios de nube:

» Infraestructura como un servicio (IaaS, por sus siglas en inglés): Servicio en que el
proveedor ofrece aspectos fisicos que se pueden utilizar para hacer software, pero el
consumidor tiene que encargarse de los otros recursos como el sistema operativo, tiem-
po de ejecucion, aplicaciones y datos.

» Plataforma como un servicio (PaaS, por sus siglas en inglés): En este tipo de servicio,
el proveedor ofrece los aspectos fisicos y los aspectos relacionados con hacer software
(como sistema operativo y tiempo de ejecucion). El consumidor maneja las aplicaciones
y los datos.

» ’Software’ como un servicio (SaaS, por sus siglas en inglés): En este servicio el proveedor
ofrece los aspectos fisicos y los aspectos relacionados con hacer software (como sistema
operativo y tiempo de ejecucion) ademas maneja las aplicaciones y los datos [34].

» 'Backend’ como un servicio (BaaS, por sus siglas en inglés): Tipo de servicio donde
el proveedor ofrece los aspectos fisicos y los aspectos relacionados con hacer software
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(como sistema operativo y tiempo de ejecucion) ademas maneja las aplicaciones y los
datos. Normalmente, los proveedores utilizan ’APIs’ y 'SDK’ (software development
kit) para darle a los clientes la capacidad de que las aplicaciones siendo desarrolladas
puedan conectarse con el almacenamiento de la nube. Ademaés, proveen herramientas
de administracion de usuarios, e integracion con redes sociales 35| .

4.17. Bases de datos

Una base de datos es una coleccion de datos estructurados y guardados de manera
electrénica. Se pueden clasificar en dos distintos tipos:

= Relacionales: Las bases de datos estan compuestas por tablas; muchas veces las tablas
estan relacionadas entre si. La gran mayorfa utilizan 'Structured Query Language’
(SQL) un lenguaje para acceder a los datos. Algunos ejemplos de bases de datos
relacionales son PostgreSQL, MySQL.

» No relacionales: Utilizan 'Non Structured Query Language’ (noSQL) un lenguaje para
acceder a los datos cuando no estan en bases de datos relacionales. Normalmente,
estan compuestas por documentos. Estos documentos no necesariamente tienen una
estructura definida. Para organizar datos en bases de datos no relacionales existen
colecciones, cada coleccidon estd compuesta de documentos que poseen una estructura
bastante similar o idéntica entre si. Dependiendo de la complejidad de los datos, es
posible crear subcolecciones para cada uno de los documentos. [36]. Algunos ejemplos
de bases de datos no relacionales son MongoDB y Google Cloud Firestore.

A la hora de escoger una base de datos es importante tomar en cuenta el 'Service Level
Agreement’ (SLA) ya que con este dato se puede saber qué porcentaje del tiempo van a
estar funcionando los servidores [37].

4.18. Interfaz para la programacion de apliaciones (API, por
sus siglas en inglés

Un "Application Programming Interface’ o mas cominmente conocido como API es un
grupo de protocolos para construir e integrar aplicaciones. Las APIs funcionan permitiendo
que un servicio o producto sea capaz de comunicarse con otros servicios y productos sin la
necesidad de saber como se implementan. El objetivo de las APIs es simplificar el proceso
de desarrollo de las aplicaciones moviles [38§].

Hay cuatro diferentes tipos de APIs que se diferencian por el nivel de acceso y el alcance
de uso que tienen.

» Open APIs (abiertos): también llamados External APIs, estan disponibles para el
uso de todos los desarrolladores. Una de las ventajas de este tipo de API es que
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comparten datos abiertamente y esto hace que otros desarrolladores quieran integrar
sus aplicaciones con este tipo de APIs.

» Partner APIs (en sociedad): estan disponibles para personas que tienen algun tipo de
relaciéon de negocios con la compania que provee la API. El acceso a estos APIs es
més limitado y se requieren licencias oficiales para utilizarlos. Ademés, las medidas de
seguridad de los datos tienden a ser mas fuertes que en las Open APIs.

» Internal APIs (internos o privados): conocidos como Private APIs, son APIs hechos
para ser usados dentro de una compainia con el objetivo de transferir datos entre equipo
y sistemas. Estas API solo pueden ser utilizados por los desarrolladores de la compania.

» Composite APIs (compuestos): son una combinacion de miltiples APIs, estos tienen
como objetivo facilitar a que los desarrolladores puedan recibir una respuesta unificada
de varios servidores o fuentes de datos [39].

Existen tres distintos tipos de arquitecturas o reglas que guian cémo los APIs comparten
informacién, esas son:

= SOAP: Simple Object Access Protocol, es un protocolo de transferencia de datos a
través de distintas redes. SOAP define claramente como enviar los mensajes y que
tienen que incluir al enviarlos a la API. Este tipo de arquitectura se utiliza en su
mayoria cuando se quiere transferir datos de manera interna y que los datos requieren
de mucha seguridad.

= RPC: Remote Procedure Call es un protocolo en el cual se ejecuta coédigo en un
servidor. Aunque es relativamente maés facil de utilizar que las otras dos arquitecturas,
tiene més limitaciones en la seguridad de los datos. Este tipo de arquitectura se utiliza
més que todo en Internal APIs.

= REST: Representational State Transfer, es un guia para APIs escalables y faciles de
usar. Esta gufa incluye:

e Client-Server separation: Todas las interacciones entre el cliente y servidor deben
tener el orden de: primero se da la solicitud del cliente y luego una respuesta
del servidor. El servidor no puede hacer solicitudes y el cliente no puede dar
respuestas.

e Uniform Interface: Todas las solicitudes y respuestas hechas por la API deben
utilizar el protocolo HT'TP para comunicarse.

e Stateless: Cada una de las interacciones que existen entre el cliente y el servidor
son independientes de las otras interacciones . El servidor no guarda ninguna de
las solicitudes.

e Layered system: Todas las solicitudes y respuestas que se hacen siempre deben
tener el mismo formato.

e Cacheable: Las respuestas que envia el servidor deben tener un indicador sobre
si el cliente puede guardarlas en un ’caché’ y, si se pueden guardar, por cuanto
tiempo.

Esta arquitectura de API es considerada rapida y segura para la transferencia de datos,
por lo que es utilizada por muchos desarrolladores [39).
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CAPITULO B

Metodologia

5.1. Diseno y prototipado

5.1.1. Estado del arte

Antes de iniciar con el trabajo se realizd6 una investigacion del Estado del Arte. Esta
tenia el propodsito de aprender sobre qué se estaba haciendo, en el mundo de los volunta-
rios, para poder maximizar la participaciéon. También se exploré acerca de las aplicaciones
de reforestacion y voluntarios para poder obtener nuevas ideas que pudieran beneficiar a
Plantemos.

5.1.2. Design thinking

Este método iterativo consiste en empatizar, definir, idear, prototipar y probar para
realizar prototipos del proyecto rapidamente. Se utilizoé este método para obtener retroali-
mentaciéon de manera constante y reducir la cantidad de desperdicio. Si algo no iba conforme
a los objetivos, se puede cambiar o modificar para asegurarse que la aplicacién fuera lo mas
eficiente y util para el usuario.

Como parte de Design Thinking se hizo un Feedback Capture Grid con los voluntarios.
Se organiz6 la retroalimentacién con respecto a elementos de Plantemos que les gusta, qué
no les gustan o quieren cambiar, alguna pregunta que les haya surgido y qué ideas tienen.

Ademas, se entrevistaron a distintos voluntarios de la organizacion para aprender acerca
de su experiencia como voluntario. Se contacté telefonicamente a voluntarios y organizadores
que asisten a las reforestaciones de manera constante y también de algunos que solo han
llegado un par de veces. También se condujeron entrevistas a través de Zoom a voluntarios

21



con el fin de poder aprender mas acerca de la organizaciéon y las actividades de reforestacion.

Durante una actividad de reforestacion se realizaron entrevistas presenciales. Se hicieron
las siguientes preguntas:

A los voluntarios:

» ;Como te enteraste de la organizacion Plantemos?

» ;,Como empezaste a ser voluntario?

= ;Como llegaste al evento?

s ;Qué llevas a un evento de reforestacion?

» ;Te hizo falta algo en el evento? (herramienta o conocimiento)
= ;Qué dificultades encontraste al momento de ser voluntario?

= ;Qué te gusta més de ser voluntario?

= ;Qué te disgusta de ser voluntario?

= ;Qué cosas que cambiarfa acerca de ser voluntario?

= ;Has tenido experiencias frustrantes al ser voluntario?

A los organizadores y staff se les pregunto:

= ;Como te iniciaste en el staff?

= ;Tuviste alguna capacitacion para ser parte del staff? Si la respuesta es si, j;En qué
consiste la capacitacion?

= ;Qué te gusta mas de ser parte del staft?

= ; Qué actividades son las que realizas como miembro del staff?
= ;Qué necesitas cuando vas a un evento?

= ;Como organizas un evento, cuéles son los pasos a seguir?

= ;,Como se administran los recursos?

= ;,Como se reclutan voluntarios?

» ;Qué dificultades tienen al reclutar voluntarios?

= ;Como asignan voluntarios a un evento?
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5.2. Scrum/Sprints

Como parte de la etapa de planificacion para el desarrollo se utilizé6 el ambiente de
trabajo o plataforma Scrum, con el fin de tener iteraciones cortas de tiempo que ayuden a
alcanzar metas especificas en cada Sprint. Utilizando el Software llamado Jira se planificaron
los sprints asignando a cada uno un objetivo distinto [40]. Se crearon cronogramas y se
estudiaron las estadisticas del desempeno en cada sprint. Los sprints planificados se ajustaron
segun los resultados obtenidos de cada iteracion realizada. Se ajustaron para asegurar que
la aplicacién fuera lo més 1til para el usuario. Para tener comunicacion y retroalimentaciéon
constante del equipo de Plantemos, se realizaron reuniones por Zoom cada dos semanas.

Los objetivos y tareas de cada sprint fueron:

5.2.1. Sprint 1

Objetivo: Conocer méas acerca de la organizacién Plantemos y entender cuéles son los
procesos que llevan a cabo.

Tareas:

= Asistir a una actividad de capacitacion para entender més acerca de los pasos a seguir
antes y después de una reforestacion.

= Determinar si Plantemos cuenta con una paleta de colores, logos y otros requisitos que
ellos pudieran tener para el diseno.

= Determinar si se hara una aplicacién moévil o web.

5.2.2. Sprint 2

Objetivo: Facilitar que los voluntarios y staff puedan crear una cuenta en la aplicacion.

Tareas:

= Generar el registro para que los usuarios puedan crear una cuenta a la aplicacion.

= Crear un método de identificaciéon para que los usuarios puedan ingresar a la aplicacion
con sus credenciales.

= Generar un botoén de recuperacion de contrasefia para que los usuarios puedan recu-
perar sus credenciales.

= Generar una pantalla debidamente estructurada para que sea de facil uso.
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5.2.3. Sprint 3
Objetivo: Implementar una herramienta para que los organizadores puedan crear eventos
y los voluntarios puedan asignarse a eventos.
Tareas:
= Generar una pantalla de perfil de usuario para que cada uno pueda modificar sus datos
y ver sus participaciones.

» Facilitar la creacién y eliminacién de eventos de reforestacion por parte de los usuarios
administrativos.

= Generar una pantalla para que el voluntario pueda asignarse a las actividades de
reforestacion.

5.2.4. Sprint 4

Objetivo: Creacion de registro de asistencia y constancia de horas de voluntariado.

Tareas:

= Generar un reporte para que los usuarios administrativos puedan llevar control de la
cantidad de voluntarios inscritos a cada evento.

» Facilitar el registro de asistencia de los voluntarios para los organizadores.

= Creacién del sistema de medallas y puntos para incentivar a los voluntarios a asistir a
las reforestaciones.

= Crear un reporte de actividades para que el administrador pueda llevar registro de los
voluntarios.

= Crear un reporte de actividades para que el voluntario pueda llevar registro de las
actividades en las que ha participado.

5.2.5. Sprint 5

Objetivo: Visualizacion de datos de rutas a las areas de reforestaciéon y datos de cada
reforestacion.

Tareas:

= Crear mapas para que los usuarios planifiquen su llegada a la reforestacion.

= Crear mapas con areas reforestadas para que los voluntarios puedan ver déonde se han
hecho reforestaciones.

» Facilitar la visualizaciéon de datos por actividad y a nivel general.
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5.2.6. Sprint 6

Objetivo: Darle a los usuarios un espacio en la aplicacion para aprender sobre las refo-
restaciones a través de tutoriales.

Tareas:

= Crear el tab de tutoriales para que los usuarios puedan informarse y resolver dudas
sobre lo que conlleva participar en las reforestaciones.

5.2.7. Sprint 7

Objetivo: Capacitar al equipo de Plantemos, para que puedan seguir utilizando y man-
teniendo la aplicacién.

Tareas:
= Crear un manual técnico y uno de usuarios para que los administradores lo puedan
consultar.

» Trabajar en la transferencia de capacidades (codigo y bases de datos) para que los
usuarios de la organizacién puedan continuar con el uso y desarrollo de la aplicacion.

= Hacer pruebas de aplicacién con los usuarios para validar la aplicacién

5.3. Plataforma y base de datos

Para este proyecto se utilizo la plataforma de aplicaciones moviles, React Native [41]. Se
utiliz6 un servicio de computacion en la nube, especificamente Firebase, un 'BaaS’ [42]. La
base de datos utilizada fue Firebase Firestore [43|, una base de datos 'NoSQL’.

5.4. Arquitectura del sistema

Para desarrollar una aplicaciéon escalable, facil de testear y que se pueda mantener a
largo plazo, se decidi¢ utilizar una arquitectura de tres capas: presentaciéon, empresarial y
de datos.
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5.5. Pruebas

Se realizaron pruebas unitarias y se verificé el funcionamiento correcto de la aplicaciéon
utilizando Jest [44].

Se hicieron dos tipos de pruebas con usuarios. Una de las pruebas consistiéo en usar
Google Forms, para recolectar datos de en linea por medio de cuestionarios personalizados
[45]. El segundo tipo de pruebas fueron en formato presencial, otorgando un celular a los
voluntarios y tomando tiempos mientras se realizaban distintas acciones de casos de la vida
real en la aplicacion.

5.6. Manual de transferencia de capacidades

Se cre6 un manual donde se explican las distintas funcionalidades que tiene el sistema.
Este manual fue realizado utilizando Google Drive [46].
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CAPITULO O

Resultados y discusion

6.1. Estado del arte

En la investigacion del estado del arte se lograron encontrar varias aplicaciones web y
moviles que se utilizan en otras organizaciones para motivar a sus voluntarios a participar en
las actividades. Una de las adreas que presentan la mayoria de las aplicaciones es una pagina
donde se muestran los logros de la organizacion.

En anexos se puede encontrar la informacién recopilada por la investigaciéon del estado
del arte.

6.2. Design thinking

Con las entrevistas realizadas por medio de Zoom y la participacion en la actividad de
reforestacion, se logré entender como Plantemos realizaba el proceso de organizar y llevar a
cabo una reforestacion.

= Creacion de eventos: Para poder crear un evento de reforestacién, Planteamos pu-
blica un ’post’ en sus redes sociales indicando el lugar, la fecha y la hora del evento.
En la pagina web existente se presenta informacién general de Plantemos, por ejem-
plo: cémo se pueden realizar donaciones o un estimado de los arboles plantados. En la
pagina no se da informacion sobre cuando van a ser las actividades de reforestacion ni
cOmo asignarse.

= Inscripcién de las personas a un evento: Si las personas desean participar en a
un evento de reforestacion, tienen que llamar a uno de los organizadores y confirmar
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su asistencia. También hay personas que no se inscriben, pero si llegan a los eventos.
La inscripcion es un proceso que requiere al menos una persona atendiendo el teléfono,
desde que se crea el evento hasta que se lleva a cabo la reforestacion.

» Dia de la reforestacion: La mayoria de veces, el dia del evento no se toma asistencia
de los voluntarios. Las pocas veces que si se toma se hace con un lapiz y papel o en la
aplicacion de notas del celular. Al retirarse los voluntarios, se realiza el calculo de los
arboles sembrados, restando los arboles sin sembrar de los arboles llevados al evento.
Este dato es registrado en otra nota del celular o en otro papel. Posteriormente, los
datos de la reforestaciéon son trasladados a una hoja de Excel.

= Datos de reforestaciones: No poseen un solo documento Excel con los datos de to-
das las reforestaciones que han hecho. El dato de la cantidad de 4rboles sembrados que
se presenta en su pagina web es solo una estimaciéon, dado que no tienen consolidados
los datos para saber el niimero exacto.

6.2.1. Entrevistas

Con el objetivo de profundizar mas el conocimiento de la organizacion se entrevistaron
a un organizador y a nueve voluntarios de Plantemos, de manera virtual.

A el organizador se le hicieron preguntas acerca de como le parecia el uso de redes sociales
para llevar constancia de los voluntarios. También se consulté sobre las herramientas llevadas
a las reforestaciones y la informacion dada a los voluntarios.

A los voluntarios se les hicieron preguntas sobre lo que llevan a una reforestacion y la
informacién dada por los organizadores. Las entrevistas se encuentran en anexos.

Segun el organizador de Plantemos, Facebook [47] es la mayor plataforma para el reclu-
tamiento de voluntarios, pero para poder llevar constancia de voluntarios y los datos no es
util. Ademaés, considera que Facebook es una red social y como cualquier red social no dura
para siempre. No queria depender de esa herramienta para poder manejar a sus voluntarios.
También indicod que se les da a los voluntarios una pequena platica informativa al principio
de cada reforestaciéon en la que se les explica como se siembran los arboles, y se reparten
algunas palas y guantes que tiene la organizacion.

Los voluntarios indicaron que la informacién acerca de como sembrar arboles dada en la
pléatica informativa inicial es util. A pesar de que la platica les parece 1til, mencionaron que
les gustaria que esta informacion pudiera estar accesible en cualquier momento. También
mencionaron que habia veces que la direccién de la reforestacién no era exacta, por lo que
hacia el traslado més tardado. Para resolver estos problemas se decidié incorporar mapas y
direcciones de Waze y Google Maps en la herramienta.

Los voluntarios también mencionaron que les gustaria poder saber, antes de ir a su prime-
ra reforestacion, qué tienen que llevar. Se logré elaborar una lista de recursos recomendados
para que los voluntarios tengan todo lo necesario a la hora de participar en una reforestacion:

28



Recomendaciones para llevar

Gorra

Lentes

Bloqueador solar

Tenis o botas

Agua

Camisa de manga larga
Ropa que se pueda ensuciar
Guantes

Cuadro 1: Recomendaciones de herramientas para llevar a las reforestaciones

Las entrevistas fueron de gran utilidad para conocer el funcionamiento de Plantemos y
cudles son los desafios con los que se enfrentan los organizadores y voluntarios.

Cuadricula de captura de retroalimentaciéon (’Feedback capture grid’)

Durante una de las actividades con voluntarios, se dedicé un tiempo para realizar la
cuadricula de captura de retroalimentacién. Esta se realizé utilizando marcadores, notas
adhesivas (’post-its’) y una pizarra. Se entregaron las notas adhesivas y marcadores a los
voluntarios, luego se les pidié escribir cosas que les gustan, criticas constructivas, preguntas
e ideas que tuvieran para Plantemos.
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Cosas que te gustan

Criticas constructivas

Preguntas

Ideas

Orden en los pasos
para ingresar a la re-
forestacion.

Hay veces que se ha-
cen competencias pa-
ra ver quienes siem-
bran méas arboles.

Pasar lista en el in-
greso (es dificil con
un Excel)

Respetar las tareas a
seguir

Las reforestaciones
nunca son iguales

Los voluntarios no
son guiados duran-
te la reforestacion, se
dejan espacios vacios
(sin arboles).

i.Se puede incluir un
mapa para colocar el
lugar de la reforesta-
cion?

., Como se lleva cuen-
ta exacta de los arbo-
les plantados?

i Tendré imagenes?

,Coémo podemos lle-
gar a mas gente?

i, Coémo seria la con-
vocatoria de los vo-
luntarios a través de
la herramienta?

Medallas por logros

Especificar qué arbo-
les son los que se
plantaron

Una lista de lo que
hay que llevar a ca-
da reforestacion

Registro de personas
por nimero de telé-
fono

Seccion de qué hacer
en caso de emergen-
cia

Disponibilidad de in-
fografias e informa-
cion

Tener un mapa inter-

activo con delimita-
ciones de las areas.

Para las personas
que se van en bus,
que aparezca una
ubicaciéon  con el
lugar donde se en-
cuentra el bus.

Tener un instructivo
para plantar arboles

Tener horarios de ca-
da actividad de refo-
restacion.

Tener las direcciones
para llegar en Waze o
Maps.

Cuadro 2: Datos recopilados en el 'feedback capture grid’
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Utilizando los resultados de la cuadricula de captura se logré tener una idea mas clara
de las expectativas de los voluntarios respecto a la herramienta. Esto permitié identificar
distintos puntos fuertes y débiles en el funcionamiento de Plantemos.

Algunos de los puntos que se querian trabajar por los organizadores de Plantemos y
nosotros, los disenadores de la aplicacién fueron: la tarea de tomar asistencia durante una
reforestacion, la dificultad para obtener direcciones para llegar el lugar de reforestacion, la
falta de un mapa con los datos de las reforestaciones, y la ausencia de especificacion en el
tipo arboles a plantar en cada reforestacion.

6.2.2. Diagramas de flujo de las jornadas de reforestacion

Se realizaron diagramas con los pasos a seguir antes y durante la reforestaciéon para
entender a fondo el proceso seguido por los organizadores y voluntarios de Plantemos. Estos
diagramas se utilizaron como una guia para hacer la herramienta para Plantemos.

En ambos diagramas se encuentra una linea roja, los pasos que se encuentran por arriba
de la linea son los que se hacen antes de una reforestacién. Los pasos que se encuentran por
debajo de la linea son los que se hacen durante y después de la reforestacion.
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Se planea una
actividad de
reforestacion.

B 2

Se envia un aviso
indicando donde es el
lugar de reforestacion.

oy
1 dia antes de la

actividad se cierra la
inscripcion
Se compra agua para las
personas inscritas y se pide

la cantidad de buses
necesarios.

Dar informacion de
como llegar a el punto
de reunion para las
personas que llegaran

en bus
E = = ®E ®E/Em =
Se revisa la
temperatura y ropa
de todas las personas
7

Asistencia se personas.
Por el momento es un

excel.
Y
Se tienen que ir de
la actividad Tienen ropa
correcta y no
tienen fiebre?

STAFF/Organizador

Linea roja

Arriba de la linea roja son las
actividades / pasos realizados antes de
la jornada de reforestacion

Abajo de la linea roja son las
actividades / pasos realizados en o
después de la reforestacion

| | || || ||
) Pueden pasar a la
reforestacion
Si v

Se da una explicacion de
como plantar un arbol y que
reglas tienen que seguir

Se asignan voluntarios y la
cantidad de arboles a las
distintas areas de
reforestacion

Se realiza una resta de la
cantidad de arboles que
llevaron a la reforestacion con
la cantidad de arboles que no
se plantaron. Para poder saber
cuantos arboles si se
sembraron

Figura 4: Diagrama de flujo de los pasos realizados por organizadores al planificar una

reforestacion.
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Voluntarios

Linea roja

Arriba de la linea roja son las
actividades / pasos realizados antes de
la jornada de reforestacion

El voluntario no No ) Si ' _
puede asistir a la El voluntario mira el aviso. Abgi](_) de la linea roja son las
reforestacion y decide si asistir o no actividades / pasos realizados en o
) Y después de la reforestacion
Avisa si llegara a la
refo ion en carro
Bus propio o en bus Carro

Presentarse el dia de
la reforestacion en la
direccion del evento

Presentarse a la hora
asignada en el punto
de reunién de buses

‘ Se revisa la
temperatura y ropa

de todas las personas

v

No Tienen ropa Si

correctayno ——— y
{ tienen fiebre?”
Recibir charla
informativa

v

Pueden pasar a la
reforestacion

v

Plantan arboles en el
area asignada

v

Reciben agua y
agradecimiento

v

Se tienen que ir
de la actividad

Figura 5: Diagrama de flujo de los pasos realizador por los voluntarios para participar en una
reforestacion.

6.3. Creacién de aplicacién movil

Después de realizadas las entrevistas y diagramas para entender como funcionaba Plan-
temos, se tuvo que decidir entre hacer una aplicaciéon web o una movil para ayudarlos. La
decision fue hacer una aplicacién movil.

Las razones por las cuales se opt6 por hacer una aplicacion mévil en lugar de una
aplicacién web fueron varias. En primer lugar, Plantemos ya cuenta con una pagina web y
no querian tener otra. Ademaés, los patrocinadores de esta organizacion son los encargados
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de gestionar la pagina web y los organizadores de Plantemos no cuentan con acceso al cédigo
para modificarla. Asimismo, consideraban que iba a existir confusiéon entre la herramienta
nueva y la pagina existente. Serfa confuso tener dos enlaces distintos de Plantemos. Otra
de las razones por la cual se decidi6 hacer una aplicacion moévil es porque no todos los
voluntarios y organizadores tienen acceso a una computadora y es més probable que una
mayor cantidad de voluntarios y organizadores tengan un celular. Aunque se consider6 la
opcién de una aplicacion web que se pudiera utilizar tanto en celulares y computadoras,
esta opcion fue descartada para que no existieran dos enlaces. Por otra parte, se considerd
que en algunas de las ubicaciones podria no haber senal. Si se utilizaba una aplicacién web,
los datos no lograrian ser cargados y no se podria tener acceso a datos como el niimero de
emergencia de voluntarios en caso fuera necesario. Utilizando una aplicaciéon moévil existe la
opcién de guardar datos en el 'caché’, por lo que atn podrian tener acceso a los datos pre
cargados.

Aunque teniendo una herramienta web hubiera facilitado crear eventos y ver datos, no
fueron suficientes ventajas para justificar el uso de esta opcién. Ademas, existen ciertas
plataformas para hacer aplicaciones médviles que permiten reusar el cdédigo para hacer una
pagina web por si en el futuro los organizadores desearan hacer una. Es importante destacar
que desde el inicio del proyecto, el cliente expresé su interés en el desarrollo de una aplicaciéon
moévil.

6.3.1. Aplicacién de administradores y voluntarios

Al haber decidido hacer una aplicacién movil se empezé a explorar la idea de tener dos
aplicaciones distintas: una para organizadores y otra para voluntarios. El motivo principal
fue porque los organizadores de Plantemos querian varias funciones administrativas que solo
fueran accesible a ciertas personas.

Desarrollar solo una aplicaciéon implicaria restringir el acceso de los usuarios voluntarios a
ciertas funciones administrativas. Se hubiera necesitado una interfaz dinamica, la aplicaciéon
tendria que detectar si el usuario es administrador o voluntario y cambiar la presentaciéon
segun el caso. Ademaés, se consider6 que seria méas seguro y sencillo si fueran aplicaciones
distintas. De esta manera, los voluntarios no tendrian acceso al codigo de funciones admi-
nistrativas.

6.4. Plataforma y base de datos

6.4.1. Plataforma para aplicacién movil

Al saber que se iba a hacer una aplicacion moévil se compararon distintas opciones de
plataformas para aplicaciones moviles hibridas. Se compararon tnicamente este tipo de
plataformas, ya que estas permiten que un solo coédigo corra en distintos sistemas operativos
moviles como i0S y Android. Segin Statista, una pagina web con estadisticas mundiales, en
el 2022 el 71.8 % de las personas con celulares inteligentes utilizan sistema operativo Android,
mientras que el 27.6 % utilizaban 10S [48|. Haciendo uso de una plataforma para hacer

34



aplicaciones moéviles hibridas estariamos haciendo una herramienta para aproximadamente
el 99% de los usuarios con teléfonos inteligentes. Esto fue importante para asegurar que se
estaba haciendo una aplicacién no solo para un grupo de voluntarios, por ejemplo los que
usan 108, sino que para la mayoria.

Las tres distintas plataformas que se compararon fueron React Native [41], Ionic [49] y
Flutter [50]. A continuacién se muestra una tabla que contrasta las caracteristicas de estas

plataformas.

Plataforma React Native Ionic Flutter
Creadores Facebook Drifty Co. Google
Lenguaje de | JavaScript, Swift, | HTML5, CSS, Javas- Dart
programacion | Objective-C, Java cript, Typescript

Apoyo de par-
te de los desa-
rrolladores y la
comunidad

Tiene mucha docu-
mentacion y tiene
una comunidad gran-
de y activa

Tiene bastante docu-
mentacién, tiene una
comunidad bastante
grande (menor a la
de React Native)

Hay bastante docu-
mentaciéon, pero la
comunidad no es tan
grande.

Costos

Open-source (gratui-
to)

Open source y ver-
sién pagada. La ver-
sion pagada tiene ac-
ceso a lonic Mar-
ketplace, este inclu-
ye plantillas y plu-
gins para poder usar
ala hora de crear una
aplicacion.

Open-source (gratui-
to)

Reusabilidad
del codigo

90 % del codigo es
reusable

98 % del codigo es
reusable

50-90 % del codigo es
reusable

Usado por el 42%
de desarrolladores de
aplicaciones moéviles.

Usado por el 18%
de desarrolladores de
aplicaciones  movi-

Usado por el 39%
de desarrolladores de

aplicaciones  movi-

Popularidad En github tiene: 89.7 les.Ein githubtiene: les.En github tiene:
41.6 K estrellas, 1.8
K estrellas, 3.7 K K tch 133 K 99.2 K estrellas, 3 K
watches, 19.9 K forks WARCHES, 9. watches, 13.7K forks
forks
Facebook, Ins- .
Apps  Popula- tagram, Airbnb, JUSt. WaJFCh’ Pacifica, HamilTon
res Nationwide
UberEats

Cuadro 3: Comparacion de plataformas para aplicaciones moviles hibridas

La plataforma que se decidié utilizar para hacer las aplicaciones fue React Native. Se
decidi6é descartar la opcidon de utilizar Flutter por el lenguaje de programaciéon que utiliza,
'Dart’ [50]. Aunque existe bastante documentacion, se hubiera tenido que invertir tiempo
aprendiendo el lenguaje en vez de empezar con el desarrollo. La opcién de lonic se excluyd
porque se considera que React Native tiene un mejor desempeno al utilizar componentes
nativos en comparacion de tecnologia web [51]. Ademés, React Native tienen una comunidad
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mas grande lo cual hace que sea més facil encontrar y resolver problemas a la hora del
desarrollo. En la Tabla No. [3| que se encuentra la secciéon de popularidad, aqui se muestran
las estadisticas de las plataformas de aplicaciones hibridas. Las estrellas (’stars’) de Github
indican la cantidad de veces que a las personas les ha gustado el c6digo, mientras que las
visualizaciones ('watches’) muestran el interés que ha despertado el codigo en los usuarios.
Por ultimo, los 'forks’ reflejan la cantidad de veces que el cédigo ha sido utilizado para
mejorarlo o para crear nuevas implementaciones basadas en él. React Native es el que tiene
una mayor cantidad de estrellas y ’forks’. Otra de las razones por las que se decidi6 utilizar
esta plataforma fue que una aplicaciéon movil facilmente puede transformarse en cédigo para
hacer una aplicacién web.

React Native utiliza Node.js [52] como entorno de tiempo de ejecucion para ejecutar
c6digo escrito con el lenguaje JavaScript en el lado del servidor, asi como para compilar
y empaquetar codigo JavaScript para el lado del cliente. Node.js proporciona una serie de
funciones ttiles para el desarrollo de React Native, por ejemplo un administrador de paquetes
(npm [53]) ¥y un marco de prueba (Jest [44]), que facilitan la compilacién e implementacion
de las aplicaciones.

Habiéndose decidido la plataforma a utilizar, se evalué el uso de 'Expo’ [54]. Un servicio
que ofrece herramientas para desarrollar, construir e implementar aplicaciones moéviles. Con
"Expo’, al desarrollar una aplicacién con React Native, es posible probarla en dispositivos
moviles. Ademas, si se cambia el codigo se actualiza la aplicacion en el celular sin la necesidad
de descargar la aplicaciéon de nuevo. También, ofrece un servicio que facilita el proceso de
preparacion de la aplicacion para publicarse en tiendas de aplicaciones ('app stores’). Se
decidié que utilizar ’Expo’ en conjunto con React Native seria una buena opcién. De esta
manera se podria utilizar la aplicacién en distintos celulares sin la necesidad de descargar
emuladores. También disminuiria el tiempo de desarrollo al hacer los cambios de codigo en
la aplicacion movil instantaneamente. Por otra parte, se decidié utilizar 'Expo’ para que
en el momento que Plantemos deseara publicar su aplicacién en tiendas de aplicaciones lo
pudiera hacer de manera rapida y sencilla.
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6.4.2.

Base de datos para la aplicacion

Para almacenar los datos de la organizacién se necesita una base de datos. Se compararon
las opciones de bases de datos ’en el sitio’ (’OnSite’) y diferentes opciones de computacion
en la nube. La siguiente tabla muestra las caracteristicas de las diferentes opciones:

SasS y BaaS

SasS y BaaS

En sitio Servicios de la nube
(’OnSite’) | Infrastructura | Plataforma "Software’ "Backend’
como servicio | como servicio | como servicio como  servicio
(IaaS) (PaaS) (SaaS) (BaaS)
Costo ini-
Costos cial eleva- Es barato y es escalable dependiendo de las necesidades
do
El  proveedor El  proveedor
El  proveedor | de servicio de servicio
de servi- | maneja las: maneja las:
El  proveedor | cio maneja | aplicaciones, aplicaciones,
Maneiad del servicio | el: runtime, | los datos, los datos,
aneja 10 maneja la: | software inter- | runtime, runtime,
POr €| Nada virtualizacién, | medio, sistema | software inter- software inter-
grovee— servidores, operativo, medio, sistema medio, sistema
or almacenaje, virtualizacion, | operativo, operativo,
redes servidores, virtualizacion, virtualizacion,
almacenaje, servidores, servidores,
redes almacenaje, almacenaje,
redes redes
Ms répido Més rapido de
Lento de | de estructurar .
empezar a uti-
estruc- y empezar a | .. .
Tiempo | turar y | utilizar que h.zar dUe ST Mas rapidos en empezar a utilizar
empezar a | onsite y maés tlo, y laaS y
o méas lento que
utilizar lento que Paas,

Cuadro 4: Cuadro de comparaciéon de ventajas y desventajas de servicios de la nube y en sitio

La opcién de tener la base de datos ’en el sitio’ implica que la misma organizacion
debe tener sus propios recursos fisicos y humanos para operarlo. Dado que el equipo de
organizadores de Plantemos trabajan desde su casa, y no cuentan con los fondos para poder
comprar hardware para tener su propia base de datos, la opcidon de ’en el sitio’ se descarto.

Entre los cuatro servicios de la nube que se compararon se decidi6 utilizar un servicio de
'BaaS’ (Backend como un servicio). Primero se descartaron 'laaS’ (infraestructura como un
servicio) y 'PaaS’ (plataforma como un servicio). Se eliminaron porque cuando Plantemos
quisiera actualizar o modificar la aplicacion moévil tendria que contratar a alguien que les
manejara partes del 'Backend’. Esto haria que el proceso de produccion fuera méas lento y
mas caro. Luego se excluy6 'SaaS’ (’software’ como servicio). Aunque tiene un tiempo de
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produccién parecido a 'BaaS’ se decidié que 'SaaS’ es mas adecuado para aplicaciones que
requieren un paquete de software completo, como Microsoft Office. 'BaaS’, por otro lado, se
consider6 que es ideal para aplicaciones moviles y web que requieren una infraestructura y
servicios de 'Backend’, como almacenamiento de datos, notificaciones automaticas o autenti-
cacion. A la hora del desarrollo ’‘BaaS’ ahorra tiempo y recursos al proporcionar servicios de
"Backend’ ya hechos. Esto permite a los desarrolladores concentrarse en construir la interfaz
de la aplicacion. Ademas, al ser un servicio escalable, se puede adaptar a las necesidades de
almacenamiento de datos y usuarios de la plataforma.

Al haber decidido utilizar un servicio en la nube 'BaaS’ se comparé entre algunos de los
proveedores mas utilizados, ’Amazon Web Services’ (AWS) [55], Firebase |43] y Azure |56].
La siguiente tabla caracteriza estos servicios:

Amazon Web Servi-

datos

cobran 0.06% por cada
100,000 documentos
que se pasan del limite.

ces (AWS) Firebase Azure
Limite  gratuito de
50,000 documentos dia-
Costo  de . o
lectura de | Cobra por horas de uso rios, luego del limite se Gratuito

Costo de
escritura de
datos

Se cobran 0.025$ por
GB al mes (Cobra por
horas de uso)

Limite  gratuito de
20,000 documentos dia-
rios. Luego del limite se
cobran 0.18% por cada
100,000
que se pasan del limite.

documentos

Se cobran 0.018% por
GB al mes (Cobra por
horas de uso)

SLA

>99.95 %

>99.95 %

>99.9%

Desventajas

El servicio puede depen-
der del pais. Tiene so-
porte técnico tinicamen-
te al pagar un plan de
apoyo.

No fue disenado con
el propoésito de mane-
jar queries complejas de
datos. Cuenta con mas
soporte para las aplica-
ciones Android que las
aplicaciones IOS

La manutenciéon de la
base de datos es un pro-
ceso muy manual. Al te-
ner tantas opciones pue-
de llegar a ser confuso
decidir qué opciéon utili-
zar.

Ventajas

Tiene servicios para uti-
lizar inteligencia artifi-
cial. Variedad de SDK
para lograr integrarse
con muchos lenguajes

Posee una facilidad pa-
ra integrarse con Google
Ads y Google Analytics.
Estéd hecha para poder
tener una gran cantidad
de datos sin disminuir el
desempertio.

Solo se tienen que pagar
los recursos que se uti-
lizan. Tiene muchas dis-
tintas opciones de alma-
cenamiento.

Cuadro 5: Cuadro de comparacién entre servicios de la nube

Al comparar entre los tres proveedores de 'BaaS’ se decidi6 utilizar Firebase por tener una
interfaz intuitiva, costo asequible, escalabilidad y soporte para el lenguaje de programaciéon

JavaScript.
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Una de las razones por las que se escogié Firebase fue que en comparacion de AWS
y Azure es la tnica que posee una interfaz intuitiva. AWS y Azure tienen una curva de
aprendizaje grande, lo cual hace que tome més tiempo saber como utilizarlos. Los modelos de
precios tampoco son intuitivos, por lo que existen veces que se incurren gastos no anticipados.
Ademas, a la hora de que Plantemos tenga que modificar la aplicacion es mas facil que puedan
conseguir a alguien que sepa utilizar Firebase que los otros proveedores.

Una de las desventajas de escoger Firebase fue que les da a los desarrolladores un control
limitado sobre la infraestructura y servicios de 'backend’, haciendo que algunos componen-
tes sean poco personalizables. Ambos AWS y Azure ofrecen un amplio rango de servicios
"'backend’ que pueden ser personalizados para los requerimientos especificos de la aplicacion.
Otra desventaja de utilizar Firebase fue que AWS y Azure proveen un amplio rango de ser-
vicios y herramientas de seguridad, mientras que Firebase tiene opciones limitadas. Por otro
lado, de los tres proveedores, Firebase es el que mas limitada de lenguajes de programaciéon
que admite. Pero entre los que admite esta Javascript el cual se utiliza para React Native.
A pesar de las limitaciones mencionadas, Firebase cuenta con encripcién de datos, servicio
de autenticacién de usuarios y controles de acceso para restringir partes de la base de datos
a clertos usuarios, por lo que satisface las necesidades principales.

Firebase posee dos distintas bases de datos, Firestore y Real Time, estas se compararon
(ver cuadro a continuacién) y se tomaron en cuenta los criterios de las estructuras de datos
utilizadas y la escalabilidad para escoger una base de datos.
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Base de datos

Firebase Firestore

Firebase Real Time

Tipo de base de
datos

NoSQL

NoSQL

Estructura de da-
tos

Se utilizan documentos dentro de
colecciones para guardar los da-
tos. Datos jerdrquicos y comple-
jos son més faciles de organizar al
escalar utilizando subcolecciones.

Se utilizan JSONs para guardar
los datos. Datos jerarquicos y
complejos son maés dificiles de or-
ganizar al momento de escalar.

Cantidad de ins-
tancias de base de
datos

Se puede agregar una base de da-
tos por proyecto de Firebase.

Se pueden agregar multiples ba-
ses de datos a un proyecto de Fi-
rebase.

Fiabilidad y ren-

Esta disponible para configura-
ciones regionales y multiregiona-
les. En esta base de datos se
guardan los datos en distintas re-

Esta disponible para configura-
ciones regionales. La base de da-

dimiento . . tos se limita dependiendo de la
giones. Esto hace que la aplica- . . .,
., ... | disponibilidad en una region.
cion pueda tener una escalabili-
dad global y mejor confiabilidad.
SLA 99.99 % 99.95 %
Puede escalar bien hasta aproxi-
Escala autométicamente. Los li- | madamente tener 200,000 cone-
mites actuales son de aproxima- | xiones simultaneas y 1,000 escri-
Escalabilidad damente 1 millén de conexiones | turas por segundo. Si se quiere se-
simultdneas y 10,000 escrituras | guir escalando la base de datos, es
por segundo. necesario fragmentar los datos y
utilizar varias bases de datos.
Cobra por las operaciones hechas
en la base de datos (read, write,
delete). Ademas, cobra por el al-
macenamiento y ancho de banda.
De manera gratuita se pueden te- | Cobra tnicamente por el almace-
ner 20,000 writes, 50,000 reads, | namiento y ancho de banda. De
20,000 deletes al dia y 1 GB de | manera gratuita se puede tener 1
datos guardados. De manera pa- | GB de datos guardados. No pue-
Costos gada se cobra 0.06% por cada lec- | den tener multiples bases de da-

tura sobre los 50,000 diarios, para
los writes se cobra 0.18% por cada
una pasada de los 20,000 diarios.
Para eliminaciones se cobra 0.02$
por cada uno que se pase de los
20,000 diarios. Se puede guardar
més de 1 GB de datos por 0.18%
por cada GB utilizado al mes.

tos.De manera pagada se pueden
guardar méas GB de datos por 5$
el GB. En esta versién se pueden
crear varias bases de datos.

Cuadro 6: Cuadro de comparacion entre las bases de datos Firestore y Real Time de Firebase
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De las dos bases de datos que tiene Firebase se decidi6é utilizar Firestore. Una de las
razones por las cuales se escogié fue que los datos se pueden guardar en colecciones y
subcolecciones. Esto permite una facilidad a la hora de hacer busquedas complejas. Ademas,
se tomo en cuenta el Service Level Agreement (SLA), este es un contrato que describe el
nivel de servicio que un cliente espera del proveedor del servicio. Para las bases de datos el
SLA indica cuanto tiempo estara funcionando el servidor, un ntimero mas cercano al 100 %
es lo mejor. Firebase Firestore tiene un SLA mensual del >= 99.99 % a comparacion de Real
Time que tiene uno de >= 99.95 %. Aunque la diferencia entre los dos es muy poca, se queria
minimizar el tiempo en el cual el usuario no podra utilizar la aplicacion de Plantemos. Al
comparar la escalabilidad de las bases de datos, ambas bases de datos, Firestore y Realtime,
tienen escalabilidad automatica, esto nos parecié una gran ventaja para que la aplicacién
pueda crecer dependiendo de las necesidades de la organizacion.

Firestore es una base de datos NoSQL, esto tiene ventajas y desventajas. Algunas de
las ventajas fueron la escalabilidad, la actuacién y el costo. Estas bases de datos estan
disenadas para tener una gran cantidad de datos y no disminuir en su desempenio. Ademés,
durante los meses de desarrollo y pruebas de la aplicaciéon no se incurrié ningin costo en
la base de datos. Algunas de las desventajas de utilizar una base de datos NoSQL fueron
las consultas (’queries’) limitadas y la duplicacion de datos. Las consultas se consideran
limitadas en comparacion con una base de datos SQL porque en una NoSQL no se permiten
hacer consultas o uniones complejas. En vez de poder hacer uniones para realizar consultas
complejas como se haria en una base de datos SQL fue necesario compensar teniendo algunos
datos duplicados en distintas colecciones y escribiendo coédigo extra para asi obtener el mismo
resultado.

6.4.3. Diseno de la base de datos

Se disen6 la base de datos utilizando diagramas de entidad relacién antes de empezar
a desarrollar la aplicacién mévil. Esto con el fin de asegurar que se pudiera tener acceso a
todos los datos que fueran a necesitarse al hacer consultas. Esto ahorrd tiempo y problemas,
ya que no fue necesario hacer un rediseno.

La base de datos Firestore trabaja con colecciones, subcolecciones y documentos para
guardar los datos. Para el caso de Plantemos se estableci6 el siguiente diseno:
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Para llevar control de los usuarios que ingresan al sistema se hizo una coleccién llamada
‘users’. Dentro de esta coleccién se guarda un documento por usuario con los datos de
correo electrénico, nombre, fecha de nacimiento, una variable booleana indicando si es un
administrador o no, nimero de teléfono de emergencia, ntimero de teléfono personal y sexo.
Dentro de esta coleccion existen dos subcolecciones, una llamada ‘Asistencias’ y la otra
llamada ‘Medallas’. Cada usuario puede tener varios documentos de ’Asistencias’, ya que se
crea un nuevo documento por cada reforestacion a la que asiste. Dentro de ’Asistencias’ se
guarda la fecha, lugar y coédigo de identificacién de cada una de las reforestaciones a las que
asiste. Para cada uno de los usuarios existe tinicamente un documento de 'Medallas’, este
documento contiene una lista de todas las medallas que el usuario puede obtener.

Users

usuario 2
Edad date
email string
Nombre string
isAdmin booleano
numEmergencia int
numPersonal int
sexo string
id string

e e

usuario 1 usuario n

Asistencias Medallas Asistencias Medallas Asistencias Medallas

Asistencia Asistencia Asistencia Asistencia Asistencia Asistencia
1 2 n 1 2 1

Fechastring asistencia int Fecha string asistencia int Fechastring asistencia int
Lugar string inscription int Lugar string inscription int Lugar string inscription int
idRef string asistencias int idRef string asistencia5 int idRef string asistencia5 int

Figura 6: Diagrama con la coleccion de "Users’ y subcolecciones ’Asistencias’ y "Medallas’.

Para llevar un registro de todas las actividades que tiene Plantemos se cre6 una coleccion
llamada ‘Reforestaciones’, esta contiene un documento por cada una de las reforestaciones
que ya fueron realizadas o estan planificadas. Este documento incluye la cantidad de arboles
que se lograron sembrar, el nimero de personas que se inscribieron, un cédigo numeral que
se utiliza para confirmar asistencia de los voluntarios, el nombre del lugar de la actividad,
el departamento donde se realizé la reforestacion, hora de inicio, un punto geografico con
la latitud y longitud del lugar de la reforestacion, enlaces de Google Maps y Waze para la
direccién del lugar, el tipo de arboles que se plantaron y un identificador tnico que esté
compuesto por el lugar, departamento y fecha (en el formato lugar-departamento-fecha).

Dentro de los documentos existen dos subcolecciones llamadas ‘Bases’ y ‘Asignados’.
"Asignados’ tiene un documento por cada uno de los voluntarios que confirman su asistencia
en el evento. La coleccién de ‘Bases’ tiene un documento por cada uno de los puntos de reu-
nioén de buses que hay disponibles en la reforestacion. Dentro de cada documento se guardan
los datos de hora de salida del bus, nombre del punto de reunién, punto geografico con la
latitud y longitud del punto de reunién y el nombre del lugar dado por el punto geografico.
Para llevar registro de cuantas personas van a utilizar un bus se cre6 la ’subsubcoleccion’
"UsuariosBus’. En esta se guarda un registro de los voluntarios que optan por utilizar el ser-
vicio de bus. Ademas, contiene la informacién de qué punto de reuniéon de buses esperaran
el bus.
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Reforestaciones

refo{r?aif:egtwlv?n ! reforestation n
Asignados int
Codigo int
Departamento string
Fecha date
Lugar string
Mapa geopoint

Maps string
Waze string
LRIl InE \
Asignados Bases Asignados
i i i Voluntario i
Voluntario  Voluntario  Voluntario Base 1 Eaeen Voluntario
1 2 n 1 n
hora string .
Fecha string Lugar string Fecha string
Lugar string Mapa geopoint Lugar string
idRef string Minutos string idRef string
Nombre string
UsuariosBus UsuariosBus
Usuario 1 Usuario 1 Usuario n
Email string Email string
Nombre string Nombre string
NumEmergencia int NumEmergencia int
NumpPersonalint NumPersonal int
Estado int Estado int

Figura 7: Diagrama con la coleccion de 'Reforestaciones’ y subcolecciones 'Asignados’ y 'Bases’. La
subcoleccién 'Bases’ tiene una subsubcoleccion "UsuariosBus’

Para llevar registro de qué personas han pedido constancia de horas de voluntariado
se cred una coleccion llamada ‘Constancias’. Dentro de esta coleccién existe un documento
por cada uno de los voluntarios que han pedido su constancia. Dentro de los documentos se
encuentran los datos de: correo electrénico del voluntario, un estado que indica si ya se realizd
la carta por parte del organizador o no y el cdédigo de identificacién del usuario. Dentro de
cada uno de los documentos existe una subcoleccion llamada ‘Asistencias’. Esta contiene
un documento por cada reforestacion a la que ha asistido el voluntario. Estos documentos
contienen la fecha, lugar y codigo tunico de la reforestacion.
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Constancias

Usuario 1 Usuario 2 Usuario n
Email string
Estado int
Asistencias Asistencias Asistencias
Reforestacion Reforestacion Reforestacion Reforestacion Reforestacion Reforestacion
1 2 n 1 2 1
Fecha Fecha Fecha
string string string
Lugar string Lugar string Lugar string
idRef string idRef string idRef string

Figura 8: Diagrama con la coleccién de ’Constancias’ y subcolecciones ’Asistencias’

Para llevar un control conciso de la cantidad de arboles que se han sembrado se cre6 una
coleccion llamada ‘ArbolesTotales’. Dentro de esta coleccién existe un documento por cada
aflo que ha existido la organizacion (2012-2023) y un documento llamado ‘Arbolestotales’. El
documento de ’Arbolestotales’ contiene la suma de todos los arboles sembrados a través de
los afios. En todos los documentos de la coleccion "ArbolesTotales’ se encuentran la cantidad
de arboles sembrados en los 22 departamentos de Guatemala y también la cantidad de datos

sembrados a nivel nacional.

ArbolesTotales

L T, 2012 2013 2044 2022 2023
Petén int Huehuetenango int
Quichéint Izabal int

EL Progreso int Chimaltenango int
Chiquimula int Escuintlaint
Guatemala int Jalapa int
Jutiapaint. Quetzaltenango int
Retalhuleu int Sacatepéquez int
San Marcos int Santa Rosa int
Solold int Suchitepéquez int
Totonicapan int Zacapaint
Arboles_Tot int

Figura 9: Diagrama con la coleccion de ’ArbolesTotales’

La colecciéon "UserEvents’ lleva un control de los usuarios que estan inscritos a una
actividad. Dentro de esta coleccién existe un documento por cada usuario que se ha inscrito
a una actividad. Solo se permite un documento por usuarios, haciendo que los voluntarios
estén inscritos a un evento a la vez. Este documento contiene los datos de: correo electrénico
del usuario, la fecha de la reforestacion y el coédigo tnico de la reforestacion.
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UserEvents

Usuario 1 Usuario 2 Usuario n

Email string
Fecha string
IdRef string

Figura 10: Diagrama con la coleccion de 'UserEvents’

6.5. Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema son todos los componentes que interactiian entre si en las
aplicaciones méviles de Plantemos.

Firestore

Firebase —
API @

Firebase Firestore

Plantemos
APP

Firebase
Auth API

Firebase
Authentication

Figura 11: Diagrama de arquitectura del sistema

Las aplicaciones moviles de Plantemos se conectan por medio de una API a Firebase.
De Firebase se consultan los servicios de Firestore que se utiliza como una base de datos, y
Firebase Authentication que se utiliza para verificar los usuarios de la aplicaciéon. Ademas,
la aplicacion movil se conecta con la API de Google Places para poder presentar mapas y
hacer consultas para obtener las coordenadas de distintos lugares.
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La arquitectura podria variar con el tiempo si el equipo de Plantemos desea agregar
nuevas funciones o se actualizan las tecnologias utilizadas.

6.6. Arquitectura de la aplicaciéon

La arquitectura de la aplicacién se refiere a la estructura y organizaciéon de los com-
ponentes que conforman una aplicacion de software. Si una arquitectura es bien disefiada,
permite que la aplicaciéon sea escalable, mantenible y facilmente modificable a medida que
cambian las necesidades del cliente y usuario. Para esto se decidié utilizar una arquitectura
de tres capas.

La capa de presentaciéon de la aplicaciéon incluye pantallas de registro, inicio de sesion, re-
cuperacion de contrasenia y distintos formularios para que los administradores de Plantemos
puedan recopilar datos sobre las reforestaciones. En esta capa también se incluyen pantallas
para poder mostrar los datos de las reforestaciones pasadas de una manera atractiva y facil
de entender.

En la capa empresarial se implementé la funcionalidad y la logica. Esta parte de la
aplicacion es la que vélida la entrada de los voluntarios a la aplicacién y gestiona el envio y
la lectura de los datos.

La capa de datos es la que administra el almacenamiento y recuperaciéon de los datos.
Para esta aplicacion, Firebase Firestore es la que almacena los datos de los usuarios y toda
la informacién de las reforestaciones. En esta capa se incluyen las funciones de lectura y
escritura. Dentro de esta capa también se utiliza Firebase Authentication para poder brindar
un acceso seguro de los usuarios a la aplicacion.

Al utilizar React Native en conjunto con Firebase, se pudo crear una aplicacion movil
escalable y eficiente para el registro de voluntarios y la administraciéon de todos los datos
de las reforestaciones. La combinacién de estas tecnologias permitié una facil integracion
y sincronizacién de los datos, aumentando significativamente la eficiencia de la aplicacion.
Ademas, Firebase proporciona una amplia variedad de herramientas y servicios para la
gestion de la base de datos y la autenticaciéon de usuarios.

6.7. Creacién de cuentas para voluntarios y administradores

Para utilizar las aplicaciones se crearon dos tipos de usuarios: administradores y volun-
tarios.

6.7.1. Creacién de cuenta para voluntarios

Para crear la cuenta de un voluntario se diseié una pégina en la que se le pide al
voluntario su nombre, correo electréonico, contrasefia y confirmacién de su contrasena. Se
utilizo6 la verificacion de correo y contrasena (’signInWithEmailAndPassword’) de Firebase
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Authentication. Se decidi6 utilizar este servicio, ya que se puede integrar facilmente con otros
servicios de Firebase, como Firestore. Ademas Firebase Authentication viene integrado con
el Identity Toolkit API de Google Cloud. Se pueden encontrar las especificaciones de esta
API en anexos.

Para la creacion de administradores también se utilizdé Firebase Authentication. La di-
ferencia de un administrador y voluntarios es una variable booleana llamada isAdmin con
el valor 'true’.

6.7.2. Ingreso de voluntarios a la aplicacién correspondiente

Se cred una péagina de ingreso para los voluntarios y administradores. Para ingresar pide
al usuario su correo electréonico y contrasena. Para la autenticaciéon de los usuarios se utiliza
la API de Firebase Authentication. Esta integrado con la inteligencia de Google para la
proteccién de cuentas. Con Firebase Authentication también existe la opcion de utilizar
otros métodos para la creacion de usuarios como Google, Facebook y Github lo cual permite
que en el futuro se puedan agregar estos otros métodos de autenticaciéon a las aplicaciones
para volverlas mas amigables con los usuarios. Ademas, este servicio puede llegar a ofrecer
més seguridad a las cuentas si se decidiera en un futuro utilizar autenticacion multifactor.

6.7.3. Recuperacion de contrasena

Se cre6 una pagina de recuperacion de contrasena. Los usuarios pueden solicitar una
contrasena nueva si en dado caso no logren acceder a la aplicaciéon. En esta pagina se le pide
al usuario su correo electrénico y por medio de Firebase Authentication se les envia un correo
con instrucciones para reiniciar su contrasena. El método de recuperaciéon de contrasena es
propio de Firebase y lo que se puede modificar son los contenidos del correo que reciben los
usuarios.

6.7.4. Ingreso de administradores a la aplicacién correspondiente

Se cred una pagina de ingreso para los usuarios que tienen un rol de administrador en la
base de datos. Para saber quienes son administradores en la base de datos hay una variable
booleana que se llama isAdmin y tiene un valor de 0 o 1. Si el usuario tiene asignado un
nimero uno (1) es administrador. En esta aplicacion solo los administradores pueden ingre-
sar. Para realizar la autenticacion de los administradores se utilizé Firebase Authentication.
Al igual que la aplicacion de voluntarios, se tiene una péagina de recuperacion de contrasena
que funciona exactamente igual.
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6.7.5. Pantalla de ingreso

Para asegurar que las pantallas para crear e iniciar una sesién fueran de uso intuitivo,
se realizaron pruebas con los usuarios.

En la primera prueba con usuarios, Cuadro[7} se evalué qué tan rapido podian los usuarios
crear una cuenta en la aplicacién e inscribirse a una actividad. Para esta prueba tuvimos 7
voluntarios, 4 (57 %) mujeres y 3 (43 %) hombres. Se encontr6 que el promedio de tiempo
para las mujeres fue de 1 minuto con 16 segundos (76 segundos) mientras que el promedio
de tiempo para los hombres fue de 1 minuto con 4 segundos (64 segundos).

Cantidad de Edad pro- | L1empo promedio
Sexo App . para crear usuario
personas medio
(segundos)
2 Femenino Voluntario 26 76
2 Masculino Voluntario 23 64
2 Femenino Administrador 29 20
1 Masculino Administrador 32 29

Cuadro 7: Tiempo tomado por voluntarios para ingresar a la aplicacion en la primera version.

Para la segunda prueba con usuarios se cambié el orden de los botones de iniciar sesién
y crear sesion, Cuadro |8, esta decision fue tomada, ya que el 71 por ciento (5 participantes)
de voluntarios de la primera prueba presionaron el primer botén (iniciar sesion) en vez de
primero crear su sesion. Con la segunda prueba se vio un decremento en el tiempo promedio
para poder crear una sesion departe del usuario. Al invertir el orden de los botones, el 100 %
(n=>5) de los voluntarios crearon una cuenta antes de intentar iniciar sesion, disminuyendo el
tiempo promedio de las mujeres a 55 segundos, dando una disminucién de tiempo promedio
de 21 segundos. Para los hombres se disminuyo el tiempo promedio a 59 segundos, dando
una disminucién de 5 segundos. Cabe notar que aunque se vio una disminucién en el tiempo
promedio, no es estadisticamente significativo por los pocos casos.

Cantidad de Edad pro- Tiempo promedfo
Sexo App . para crear usuario
personas medio
(segundos)
2 Femenino Voluntario 24 55
1 Masculino Voluntario 28 59
1 Femenino Administrador 26 20
1 Masculino Administrador 32 27

Cuadro 8: Tiempo tomado por voluntarios para ingresar a la aplicacién en la segunda version.
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A continuacion se encuentra la figura comparando los dos disenos distintos utilizados:

Version 1 Version 2

[ [
iBienvenido! iBienvenido!

Crear cuenta Iniciar sesion

Figura 12: Distintas versiones de pantallas de inicio

6.8. Herramienta para crear eventos y registro a los mismos

6.8.1. Creacién de eventos de reforestacidon

Una parte crucial de la aplicacion es la creacion de eventos de reforestacion. Al crear
eventos, los voluntarios tienen la informacién necesaria para decidir si quieren y pueden
participar en el evento.

Para crear un evento se ingresa a aplicacién de los administradores y se oprime el botén de
‘crear evento’. Esto daré ingreso a la pantalla de creacién de eventos donde el administrador
debe ingresar los siguientes campos:
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Nombre

Tipo de dato

Descripcion

Lugar String Doénde sera el evento
los 22 -
Departamento String Uno de los departamentos de Gua
temala
Link de Waze o

Direccién del lugar

Maps: String
Mapa: Geopoint

Lugar exacto donde sera la reforestacion.

Fecha

Timestamp

Dia, mes y ano donde se llevara a cabo
el evento

Hora de inicio

String

Hora a la que empezaré el evento.

Disponibilidad de
buses

Variable booleana

Variable booleana indicando si hay
transporte por parte de la organizacién
para llegar al evento. En caso de haber
transporte disponible, se pueden agre-
gar puntos de reunién, también conoci-
dos como bases. Al seleccionar una ba-
se de las previamente ingresadas por el
organizador se le pide indicar una hora
de salida para los buses del punto de
reunién en camino al lugar del evento.
Se puede agregar mas de un punto de
reunion por evento.

Al confirmar que se desea crear un evento de reforestacion se hace una revision de todos
los campos para ver si alguno hizo falta. Si hay omisiones, aparece un mensaje de error. Si
todos los campos estan llenos, se crea un documento para la reforestaciéon en la colecciéon

"Reforestaciones’.

Para mejorar la pagina y recibir retroalimentacion se realizé una encuesta con los orga-

Cuadro 9: Campos de ingreso para crear eventos

nizadores. Los resultados de la encuesta fueron:
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de refo- | a la pagina de | la aplicacion? la pacina de | PA8IMa de la
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de ingresar la di- Me pareci6 ex-
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en el search bar.
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luntarios
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) Todo esta alli gun p ’ Y P

fue buena

Cuadro 10: Resultados de la encuesta para crear eventos de reforestacion

Con los resultados de la encuesta se decidié dar la opcién de ingresar la direcciéon por
medio de un mapa o enlaces de Waze y Google Maps. En la encuesta, Cuadro dos de
los cuatro participantes (50 %) mencioné que les gustaria poder decidir como ingresar la
informacién de direcciéon. Comentaron que aunque el mapa es una manera vistosa y rapida
de ver la informacion, hay lugares que no aparecen al buscarlos en la barra de busqueda.
El mapa utiliza la API Places de Google Cloud para obtener informacién acerca de lugares,
como ciudades y puntos de interés. Ademas, devuelve las coordenadas de los lugares. Esta
API tiene un servicio llamado Google Places Autocomplete, que se utilizoé para poder incluir
una barra de biisqueda de lugares y que luego aparezcan en el mapa. Dado que hay lugares
que no aparecen en Google Places no aparecen en la barra de bisqueda. Las caracteristicas
de esta API se encuentran en el anexo.
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De los organizadores encuestados, todos mencionaron que les habia parecido facil encon-
trar y utilizar la pagina de crear eventos. Ademas, mencionaron que les habia gustado que
al confirmar que se desea crear un evento se hace una verificacion de que todos los datos
estén completos.

6.8.2. Modificacion o eliminacion de eventos de reforestacion

Se cre6 una pagina de modificacion o eliminaciéon de eventos por si los organizadores se
confundieran llenando un campo en la creaciéon de eventos o se cancelara una reforestacion.
Esta se puede acceder dentro de la pagina principal de la aplicaciéon para administradores en
un botén llamado ’Modificar o eliminar evento’. Al presionar el botén se muestra una lista de
todos los eventos creados y cuya fecha de realizacion sea en el futuro. El organizador puede
seleccionar el que desee modificar o eliminar. Una vez seleccionado, aparece una pagina muy
parecida a la de crear eventos pero ya con todos los campos llenos con los datos previamente
ingresados y un botén hasta arriba de eliminar. Si el administrador desea eliminar el evento
se hace una verificacién para asegurar que es lo que desea realizar. Si es asi, se borran los
datos de la reforestacion de Firestore.

Al confirmar que se desea modificar un evento se hace una verificacion de que todos los
datos estén completos, se eliminan los datos pasados y se ingresan los nuevos a Firestore. Si
el administrador modifica la direccion del lugar por medio del mapa, se utiliza la API Places
de Google Cloud para obtener informacion acerca del nuevo lugar.

6.8.3. Inscripcion de voluntarios en actividades de reforestacion

Al haber eventos creados por el organizador, los voluntarios se pueden inscribir. Tienen
la opcién de ver todos los eventos con fecha mayor o igual a la actual. Al ver una actividad
que les llame la atencién pueden ingresar a la pagina de la reforestaciéon. Ahi se les muestra
a los voluntarios los campos de:

= Lugar: donde seré el evento
» Hora de inicio de la actividad

= El enlace de Maps y Waze o la direccién en un mapa.

Método de transporte: Carro o bus. Si el voluntario selecciona bus se muestran distintos
puntos de reunién disponibles.

Los voluntarios se pueden inscribir a una actividad a la vez. Si ya se encuentran inscritos
a una actividad y se inscriben a otra, dejan de estar inscritos en la actividad original. Cuando
un voluntario esté inscrito en un evento, se mostrara en la pantalla principal de la aplicacion.

Para probar la pantalla de inscripciéon se hicieron pruebas con los voluntarios y una
encuesta. En la prueba se les dio a los voluntarios la aplicacién con una sesiéon abierta y se
les pidi6 inscribirse a cualquier actividad que quisieran.
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Cantidad de vo- Tiempo  promedio
. Sexo para inscribirse (en
luntarios
segundos)
4 Femenino 32
o Masculino 31

Cuadro 11: Tiempo tomado por los voluntarios para inscribirse a una actividad

Los nueve voluntarios (100 %) lograron inscribirse en menos de un minuto a las refores-
taciones. Esto nos demuestra la eficacia del proceso de inscripcién y la facilidad de uso de
la pagina utilizada para la inscripcion.
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Cuadro 12: Encuesta a voluntarios de la pagina de inscripcion a actividades

De los cinco voluntarios encuestados, el 100 % indicaron que la pagina de inscripcion era
facil de utilizar, dandole una puntuacién de 4 o més, indicando claramente que la aplicacién
es facil de usar. En las encuestas algo que fue considerado como un punto fuerte fue la incor-
poracion de la direccion del evento en aplicaciones de navegacién como Waze y Google Maps.
Sin embargo, se senalé como sugerencia la posibilidad de agregar el evento a la aplicacion
de calendario del celular para una mejor gestion de las actividades. Aunque la funcionalidad
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de anadir el evento al celular no pudo ser incorporada en ese momento, Plantemos podria
considerar agregarla en el futuro para mejorar la experiencia de los voluntarios. En general,
la encuesta muestra que la plataforma de inscripcion fue bien recibida por los voluntarios y
que hay espacio para mejoras futuras.

Al realizar la inscripciéon de actividades por medio de la aplicaciéon en vez de llamada
telefénica, se elimina la necesidad de que uno de los organizadores reciba llamadas de parte
de los voluntarios. Esto es un claro beneficio para los organizadores y los voluntarios porque
ahorran tiempo y no tienen que estar todo el tiempo pendientes de su celular. Con la
aplicacion, los organizadores pueden ver cuantos voluntarios hay asignados dentro del area
de ‘listado de voluntarios inscritos’. Ademés, pueden tener un conteo de los voluntarios
inscritos, tener el nombre, ntimero de teléfono y correo de cada voluntario.

6.9. Asistencia a actividades de reforestacion

Se cre6 una pégina para que los voluntarios registren marcar su asistencia en las activi-
dades de reforestacion. Al estar inscritos a una actividad les aparece en su pagina principal.
Si presionan sobre ella pueden ver:

» Lugar: dénde seré el evento
= Hora de inicio de la actividad
= El enlace de Maps y Waze o la direccién en un mapa.

= Método de transporte: carro o bus. Si el voluntario seleccioné la opcién de bus, se
muestran los distintos puntos.

= Campo para el ingreso del cddigo de la reforestacion. Este cambia a un texto indicando
que esta asignado cuando ingresa el codigo correspondiente (ver parrafo siguiente).

Cuando se crea la reforestacion se genera un c6digo tinico que tnicamente pueden ver
los administradores. Al llegar a la reforestacion, ellos escriben el c6digo en un papel y se
lo dicen a los voluntarios para que ellos lo puedan ingresar a la aplicacion. Al ingresar el
c6digo correcto en la aplicacion se les cuenta la reforestaciéon con una asistencia.

Para voluntarios que no tienen la aplicacién el proceso de asistencia es un poco mas
tardado pero de igual manera se puede. Los voluntarios tienen que ir con un organizador
y pedirle que los ingrese en la lista de asistencia. Los datos que se le piden al voluntario
son: nombre, correo electréonico, namero de celular, y nimero de emergencia. Se le piden
estos datos al voluntario en caso suceda una emergencia o se tenga que contactar durante
la reforestacion para dar instrucciones.

Desde la aplicacién de los administradores tienen una lista con los datos de todas las
personas que tienen asistencia en la reforestacion. Ademas, se muestran con distintos co-
lores los voluntarios que se asignaron utilizando su aplicacién y los que se marcaron como
asistentes desde la aplicaciéon de los voluntarios.
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Para probar la asignacién en una reforestaciéon se realizé una simulacién de evento con
voluntarios. Se les prest6 unos celulares con la aplicacién de voluntarios. Los voluntarios
se asignaban a la reforestacion y los que no tenian celular acudian a un organizador para
asignarse. Los voluntarios que tenfan la aplicacion se lograron inscribir en menos de un
minuto, mientras que los que no tenian la aplicacién tuvieron que esperar su turno con
el organizador. Al ver que esto era un punto débil en el proceso de asistencia se hicieron
pruebas con tres personas utilizando la aplicacién de administradores poniendo asistencia a
personas al mismo tiempo y la aplicaciéon funcion6é de manera correcta.

El proceso de asistencia de Plantemos mejoré utilizando la aplicacién; con esto ya cuen-
tan con una lista de voluntarios que asistieron a todas las reforestaciones. Anteriormente, se
tomaba asistencia en hojas, o simplemente no se hacia. Uno de los organizadores de Plante-
mos menciond que en varias ocasiones se le perdian esas hojas y se quedaba sin esos datos.
Ademas, tener los nimeros de celular y de emergencia de los voluntarios permite tener un
canal de comunicaciéon en caso fuera necesario.

El proceso de asistencias todavia puede mejorar si después de la reforestacion el orga-
nizador tuviera la opciéon de quedarse con la lista de voluntarios y sus datos para utilizar
posteriormente. Aunque los datos no se borran, el administrador solamente los puede acceder
desde Firebase. Estos datos también podrian utilizarse para identificar patrones y mejorar
la gestion de los eventos.

6.10. Constancia de asistencias a actividades de reforestacion

Muchos de los voluntarios de Plantemos son parte de alguna organizaciéon o comunidad
estudiantil que les pide presentar constancias del trabajo que hacen como voluntarios. Para
esto se cre6 un érea en la aplicacion de los voluntarios donde ellos pueden solicitar que se
les redacte una carta de constancia para cada actividad en la que han participado.

Cuando el voluntario ingresa una solicitud de constancia los organizadores pueden ver
en su aplicacién quién la pidi6 y el estado de la constancia. Ademas, al recibir la solicitud
de constancia los organizadores pueden enviarse un correo electrénico con la informacién de
todas las reforestaciones a las que ha asistido esa persona para que ellos puedan crear una
carta.

El organizador puede cambiar el estado de la solicitud. Este cambio de estado también se
puede ver desde la aplicacion de los voluntarios para que ellos sepan que si se esta trabajando
en la solicitud y que puedan saber cuando la carta se encuentra en su correo.

La aplicacién no solo ha mejorado el proceso de asistencia en las reforestaciones, sino que
también ha simplificado la tarea de crear constancias de voluntariado. Antes de la aplicacion,
los organizadores tenfan que confiar en su memoria o en la honestidad de los voluntarios
para crear estas constancias, lo que a menudo resultaba en datos inexactos.

Con la aplicacién, los organizadores pueden acceder a una lista precisa de las refores-
taciones a las que asistié el voluntario y utilizar esta informacién para crear constancias
con datos exactos. Esto facilita la tarea de los organizadores, aumenta la credibilidad de las
constancias y ayuda a los voluntarios a demostrar su compromiso con el medio ambiente y
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la comunidad.

6.11. Visualizacion de areas reforestadas

FEn la pagina de datos en ambas aplicaciones se pueden visualizar los datos generales y de
eventos especificos de Plantemos. Esto tiene como objetivo que todos los involucrados con
la organizacion puedan rapidamente ver qué es lo que ha logrado la organizacion a través de
los anos por departamentos y a nivel nacional. La pagina de datos consiste en dos distintas
pestanias. Una tiene los datos generales y la otra tiene datos por reforestaciones.

Pégina de datos generales:

= Se muestra la cantidad de arboles plantados desde el inicio de Plantemos hasta la fecha
actual.

= Se muestra un filtro con anos desde el 2012 al ano actual.

= Se muestra una grafica de barras a nivel nacional de la cantidad de arboles sembrados
por ano.

= Se encuentra un mapa de Guatemala, a nivel departamental, con la cantidad de arboles
sembrados. Para realizar las separaciones por departamentos en los mapas se realizaron
poligonos para cada departamento utilizando la herramienta de Google Maps para ver
los puntos geograficos de colindancia de los departamentos.

= Al presionar uno de los departamentos se presenta un mensaje con la cantidad de
arboles que se han plantado dentro del intervalo de fechas seleccionado previamente.

= Por tltimo, se encuentra una grafica de barras a nivel departamental con la cantidad
de arboles sembrados.

Pagina de datos individuales:

= Se muestra un filtro de busqueda para que se pueda buscar por ano y departamento
todas las reforestaciones que han tenido lugar y que el organizador haya ingresado el
dato de arboles sembrados.

= Al seleccionar alguna de las reforestaciones se mueve a una nueva pantalla especifica
de la reforestacion y se muestra la cantidad de arboles que se sembraron y cuantos
voluntarios apoyaron, las especies de arboles sembradas y un mapa de Guatemala con
el punto de la reforestacion.

Realizando entrevistas, todos reportaron que habian encontrado la pagina de visualizaciéon
de datos con facilidad. Y todos reportaron que los datos les habian parecido ’algo atractivos’
o ’atractivos’. Una sugerencia que se nos dio y se logré implementar fue incluir la cantidad
de voluntarios en las reforestaciones individuales. La inclusion de la cantidad de voluntarios
en las reforestaciones individuales es una mejora valiosa que puede ayudar a los voluntarios a
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entender mejor la magnitud de cada evento y el impacto de su participaciéon. Una sugerencia
que no se pudo incluir fue corregir el que no se moviera entre pantallas al mover el dedo. No
se logro corregir porque la libreria utilizada presentaba problemas para dispositivos Android.

Con la visualizacién de datos se logré que estos estén centralizados y facilmente accesibles
para todos. Antes se tenian los datos de arboles sembrados en distintos archivos Excel.
Cuando se pidieron los datos se tardaron méas de tres meses para juntar datos del 2012 al
2017 y quedaron pendientes de datos entre el 2018 y el 2022 por falta de tiempo. El método
que utilizaban no era eficaz ni rapido. Ahora con la aplicacién se ahorran tiempo y le da
credibilidad a sus datos.

6.12. Pruebas unitarias

Se decidi6 utilizar Jest [44] para realizar pruebas unitarias y verificar el correcto funcio-
namiento de la aplicacién. Si bien Jest es una herramienta ttil para hacer pruebas, no se
utilizé en todo el proyecto debido a un error con las dependencias de la aplicaciéon y Jest, al
agregar la funcionalidad de los mapas. Resulté complicado instalar y desinstalar Jest cada
vez que se necesitaban hacer pruebas, por lo que se optd por realizar pruebas manuales en
algunos componentes de la aplicacién. Esto se hizo presionando botones en diferente orden
y consultando la base de datos para verificar si el resultado era el esperado. A pesar de que
no se utilizaron pruebas automatizadas en toda la aplicacién, se hizo un esfuerzo consciente
para asegurar la calidad y el correcto funcionamiento de la misma.

6.13. Transferencia de capacidades

Para asegurar que la aplicaciéon y el codigo sigan siendo funcionales se cre6 un manual
técnico que explica las distintas funcionalidades que tiene el sistema. Dentro del manual se
explica donde se encuentra el cédigo que modifica cada una de las pantallas, qué base de
datos y qué APIs se estén utilizando. El codigo estéd comentado para facilitar modificaciones
y/o actualizaciones necesarias al programa. El manual se puede encontrar en el anexo.
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CAPITULO [

Conclusiones

Se logré el objetivo de implementar un sistema automatizado de registro de voluntarios
que permite a la organizacion tener un control eficiente de las personas interesadas en parti-
cipar en las actividades de reforestacion. Esto agiliza la organizacion de las jornadas al poder
llevar un registro detallado de las personas que participan en las diferentes actividades.

La aplicacién para la organizaciéon Plantemos ha permitido alcanzar el objetivo de de-
sarrollar una herramienta efectiva para visualizar de manera logica los datos de las areas
reforestadas. La integracion de mapas interactivos y graficos ha mejorado la capacidad para
visualizar y comprender los datos de reforestaciéon. Estos permiten ver dénde se estédn plan-
tando arboles y donde se necesitan més esfuerzos. Ademas, las herramientas interactivas de
visualizacién de datos hacen que los datos sean mas atractivos y accesibles, lo que a su vez
ayuda a comunicar el impacto de los esfuerzos a un piblico més amplio.

El uso de Firebase y React Native agiliza y mejora el proceso de registro de los voluntarios
de Plantemos. Al utilizar Firebase Authentication y Firestore, se pudo crear un proceso de
registro seguro y confiable que redujo considerablemente el tiempo necesario para que los
voluntarios se registraran, React Native permitié producir una interfaz de facil utilizacion
haciendo el proceso de registro mas eficiente que el usado previamente por Plantemos.

La implementacion de Firestore posibilita centralizar todos los datos relacionados con los
esfuerzos de reforestacion en un solo lugar, haciéndolos de acceso réapido y facil, generando
ahorros significativos de tiempo en la gestion de la informacién. Esto mejor6 enormemente
la capacidad para administrar las inscripciones de voluntarios y la siembra de arboles.

El uso de Firebase facilito el almacenamiento y gestion de los usuarios, sin embargo, hizo
que ciertas consultas a la base de datos fueran complicadas.

La aplicacién de Plantemos demostro ser una solucion efectiva para mejorar el proceso
de asistencia en las reforestaciones. La capacidad de inscribirse y asignarse a eventos a través
de la aplicacién ha permitido una mayor eficiencia en el proceso y una mejor gestiéon de los
datos de los voluntarios.
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CAPITULO 8

Recomendaciones

Se sugiere crear un manual de usuario que describa la ubicacién y los campos de
entrada de cada funcién de la aplicaciéon segin lo indicado en este informe.

Se propone agregar una opcién para guardar los eventos en la aplicacién de calendario
del dispositivo moévil para una mejor gestion de las actividades.

Se aconseja incluir la opcién de autenticacion de usuarios utilizando redes sociales para
mejorar la accesibilidad de la aplicacion.

Se sugiere la inclusion de autenticaciéon multifactor para mejorar la seguridad de los
datos.

Se recomienda incorporar la funcionalidad de guardar la lista de datos de los usuarios
que asistieron a una reforestacion a través de la aplicacion con el objetivo de detectar
patrones y mejorar la gestion de eventos.

Se sugiere permitir la creacion de usuarios administrativos desde la aplicaciéon para
mayor comodidad de los organizadores.

Se aconseja utilizar una base de datos NoSQL para evitar la duplicacién de datos.

Se sugiere mantener una comunicaciéon constante con el cliente para asegurar que el
trabajo realizado logra solucionar los problemas del cliente.

Se recomienda realizar pruebas exhaustivas de la aplicacion antes del lanzamiento para
identificar posibles errores.

Se aconseja mantener una comunicacién fluida con el equipo de desarrollo y trabajar
en conjunto para asegurarse de que todos estén alineados.

Se sugiere implementar més medidas de seguridad para los datos de la aplicaciéon, como
el cifrado de datos sensibles.
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capituLo 10

Anexos

10.1. Investigaciéon de estado del arte

10.1.1. Software existente de manejo de voluntarios

Se investigd acerca de software que estd siendo utilizado en ONG. Algunas de las apli-
caciones mas populares para voluntarios son GiveGab y One Day

= GiveGab: es una plataforma donde intentan hacer que voluntariar sea una experiencia
social divertida. Se pueden poner cuéntas horas se han voluntariado, tener logros y
compartir iméagenes [57].

°
lee SOLUTIONS COMMUNITY ABOUT US LOG IN GET A DEMO

ICGNT A MIVIIIE Way WUl VTIVYY:

EAGLETON | GIVES BACK

‘V"‘ﬁA/
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Figura 13: Imagen de mapas creados por GiveGab,
imagen extraida de: https://info.givegab.com/
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e Esta aplicacion esté disponible solo para los Estados Unidos de América. Dentro
de esta existen mapas por estado donde se muestra la participacion de voluntarios.
Ademas, se utilizan degradé de colores para indicar cantidades de donaciones o
voluntarios para que sea facil de visualizar dénde se ha participado mas.

. ) ) Sam Burke is a fundraiser for
Aimee McManus is a fundraiser for

EAGLETON
GIVES BACK

40%
$200 RAISED $500 GOAL

$2,475 RAISED $2,500 GOAL

Figura 14: Metas de voluntariado creadas en GiveGab,
imagen extraida de: https://info.givegab.com/

e La aplicaciéon tiene metas para que completen los voluntarios. Se puede ver qué
porcentaje se ha completado y una pequena descripcion de cada una de las metas.

e Ademaés, tiene una péagina para los administradores donde se puede buscar las
organizaciones que estan apoyando con voluntarios y las distintas actividades
que hay disponibles [57].

= One Day: es una plataforma que deja que los voluntarios apoyen en distintas activida-
des conforme a sus preferencias. A los voluntarios se les recomienda lugares y fechas
que pueden ser convenientes para ellos. Ademaés, solo tiene actividades de voluntariado
grupal para que los voluntarios puedan tener interacciones entre ellos. [58].

Figura 15: Fotos de voluntariado de One Day,
imagen extraida de: https://odsv.org/
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e [Esta aplicaciéon de voluntariados permite tener fotos de las actividades realizadas.

e Se encontrd que una aplicacion para voluntarios debe de ser de uso sencillo, como
por ejemplo: debe ser facil ingresar a su usuario (o crear uno), ver cuando hay
actividades, inscribirse a dichas actividades, e involucrarse con otros voluntarios
sin importar el tiempo libre de cada uno. Ademas, se encontré6 que uno de los
mayores problemas que enfrentan las ONG es reclutar voluntarios para cada ac-
tividad y llevar un registro de asistencia de los voluntarios que se encuentran en
el evento. Por lo cual, la aplicaciéon debe de llevar control de los voluntarios para
cada actividad y proveer distintas capacitaciones que puedan ser tutiles [59].
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10.2. Entrevistas

Dentro de la etapa de design thinking se realizaron entrevista para poder entender mejor
a los organizadores y voluntarios de Plantemos. A continuacion se encuentran las entrevistas:

10.2.1. Entrevistas a organizadores

Jose Carlos
Profesion: Organizador de Plantemos

Organizador

Un evento tiene que tener lugar y arboles. Nosotros
planeamos que vamos a plantar desde mucho tiempo
antes de tener los lugares. Cuando ya tenemos el lugar,
tenemos un responsable a preparar el terreno, los per-
misos para plantar y un encargado de mantenimiento.
También tengo que tener los voluntarios que convoco
,Como organizas un | por medio de las redes sociales. Tratamos de conocer
evento? muy bien a nuestros voluntarios para saber si tienen
necesidades especiales y pueden acceder a los lugares
de reforestacion. Si un voluntario va en carro, nece-
sitamos la identificacién del vehiculo, porque algunas
veces es necesario para entrar al lugar del evento. Para
el punto de reunién necesitamos saber donde es y si
alun hay espacio.

(Qué te gusta mas | Las amistades que se forman, tenemos amigos que nos
(parte favorita) de ser | invitan a sus bodas. También hay grupos de escalar
STAFFE? volcanes, grupos de bicicletas.

L Qué es lo que menos te | Los grupos empiezan a excluir a otras personas, porque
gusta de ser STAFF? estan mal administrados.

La mayoria de recursos se administran segin van sur-
giendo. La prioridad es los sueldos de las personas,
las semillas en el vivero, el agua del vivero. Para cada
evento los recursos son bastante minimos, toldos, ra-
dios, mesas y el botiquin que es donado. Muchas veces
tenemos donaciones, como los buses, la gasolina, los
banos portéatiles, entre otros.

., Como se administran
los recursos?

Para mi hay dos tipos de voluntarios: Los que son parte
,Como reclutan volun- | del STAFF, ellos tienen que pagar porque se les da
tarios? varias cosas. Los que llegan a la reforestacion, los que
se reclutan por medio de las redes sociales.

Cuadro 13: Entrevista con el organizador de Plantemos
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10.2.2.

Entrevistas a voluntarios

Edad: 20 anos
Profesion: Estudiante

,Como iniciaste en el

STAFF?

De un solo empez6 a ser STAFF, unié en 2021
proyecto manos en la tierra (capacitacion), se
enterd por redes sociales.

,Como te capacitaste
para ser STAFF?

Capacitado en primeros auxilios, talleres de
plantacion, como manejar el equipo (toldos, he-
rramientas). Normalmente, tienen listas para
asegurar que llevan todo a las actividades.

,Qué te gusta mas
(parte favorita) de ser
STAFFE?

Convivencia con el STAFF y voluntarios. Parti-
cipa en casi todas las reforestaciones y activida-
des.

., Qué actividades son
las que realizas como

STAFF?

Ayudar a subir materiales a los buses antes de las
reforestaciones. Movilizar arboles més cerca a los
voluntarios para la facilidad de plantar. Hablar
e interactuar con los voluntarios

L Qué necesitas cuando
vas a un evento?

Botas y guantes (a los voluntarios se les provee
agua) A STAFF se le da un snack. Aparte llega
una persona a vender comida para los volunta-
rios.

Cuadro 14: Entrevista a voluntario

Edad: 25
Profesion: Psicologia

,Como iniciaste en el
STAFF?

Vi un evento en redes sociales y me gusto la idea
de apoyar

JQué te gusta mas
(parte favorita) de ser
STAFFE?

El positivismo y ganas de ayudar de los volun-
tarios

L Qué actividades son
las que realizas como

STAFFE?

Ayudar a voluntarios a sembrar &rboles y mover
arboles més cerca a los voluntarios.

,Qué necesitas cuando
vas a un evento?

Sunblock, gorra, camisa de manga larga, ropa
que se pueda ensuciar, botas, guantes, pala pe-
quena, agua.

Cuadro 15: Entrevista a voluntaria
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10.3. Identity Toolkit API de Google Cloud

Las caracteristicas del Identity toolkit API utilizada para autenticar a los usuarios de la
aplicacion estédn descritas en la siguiente tabla:

Identity Toolkit Api

Creador

Google

Tipo de arquitectura

Rest

Uso

Permite administrar el acceso a las aplicaciones, pro-
tege las cuentas de los usuarios

SLA

99.95 % mensual

Costos

Con el plan gratuito (Spark Plan) se tiene un limite
de 3,000 usuarios activos diarios. Con el plan de pagar
dependiendo de la cantidad de usuarios (Blaze Plan)
se tiene un limite de 50,000 usuarios activos mensuales
y después de eso son de 0.0025 a0.0055 por usuario.
Tomando en cuenta que a cada reforestaciéon asisten
en promedio 100-200 voluntarios, se decidi6 utilizar el
plan gratuito que ofrecen (Spark Plan).

Escalabilidad

Escala autométicamente al pasarse del limite de usua-
rios activos por mes del plan gratuito.

Como se conecta

Para integrar las aplicaciones con esta API se utilizd
una apiKey, un authDomain, databaseURL, projectld
y un applID. Estos datos se obtuvieron en la consola
de Firebase del proyecto.

Creacion de wusuarios | Recibe correo electronico (string) y contrasena del
con  correo  electro- | usuario (string) y crea una cuenta de usuario. Regresa
nico y  contrasena | una promesa (promise) con las credenciales del usua-
(createUserWithEmai- rio. Una promesa representa un objeto que resulta de
1AndPassword) una operacion asincrona.

Ingreso de wusuarios | Recibe correo electronico (string) y contrasena del
con correo  electro- | usuario (string) y verifica si ya se ha creado una cuen-
nico y  contrasena | tacon las credenciales. Regresa una promesa (promise)
(signInWithEmailAnd- | con las credenciales del usuario. Una promesa represen-
Password) ta un objeto que resulta de una operacién asincrona.

Recuperacién de con-
trasena con el correo
electronico  (sendPass-
wordResetEmail )

Recibe un correo electronico (string) y manda un co-
rreo electréonico con un link para cambiar la contrase-
na. Regresa una promesa de tipo nulo.

Cambio de estado del
usuario (OnAuthState-
Change)

Agrega un observador para saber si hay cambios en el
estado del usuario. Los cambios se pueden dar cuan-
do se crea una cuenta, cuando se ingresa a la cuenta,
cuando el usuario cierra sesion.

Cerrar sesion (signOut)

No recibe nada y cierra la sesién para el usuario activo.
Regresa una promesa de tipo nulo.

Cuadro 16: Caracteristicas de Identity Toolkit API
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10.4. Places API

Las caracteristicas de Google Places API utilizado para obtener los puntos geogréficos y
nombres de ubicaciones estan en la siguiente tabla:

Places
Creador Google
Tipo de arquitectura Rest
Permite obtener informacién acerca de lugares, como
Uso ciudades y puntos de interés. Ademés, se obtienen las
coordenadas de los lugares.
SLA 99.9 % mensual

Esta API tiene un plan de pagar lo que se utiliza y
aparte tiene distintas peticiones con distintos precios.
Existen tres distintos niveles de peticiones, basicos,

Costos contacto y atmosfera. La tunica peticion que se uti-
liz6 fue ‘geometry’ que se encuentra dentro del nivel
béasico. Por lo tanto, no tuvo ningtn costo utilizarlo.

Escalabilidad Escala automaticamente conforme las necesidades.
Para integrar las aplicaciones con esta API se utiliza

Como se conecta una apiKey, Esta llave se obtuvo a través de la consola

de Google Cloud Services.

Recibe un texto del lugar que se desea buscar (string).
Como parametros se utilizaron: Country: esto para re-
ducir las biisquedas a solo un pais, en este caso Gua-
temala. Language: lenguaje en el que se desean los re-
sultados, en este caso espafnol. Regresa predicciones,
son una lista de predicciones hechas por Google del lu-
gar que esta siendo buscado. Dentro del autocomplete
se indica que tipo de datos son los que se esperan de
regreso. En el proyecto se utilizé “geometry”. Estos da-
tos tienen la ubicacion del lugar por medio de latitud
y longitud.

Google Places Auto-
complete

Cuadro 17: Caracteristicas de Google Places API
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10.5. Capturas de pantalla de la aplicacién

A continuacién se muestran capturas de todas las pantallas de las aplicaciones:

10.5.1. Creacion de cuenta

iCrea tu cuenta!

Crear cuenta

Ya tienes una cuenta? Iniciar sesion

Figura 16: Captura de pantalla de celular para crear una cuenta

10.5.2. Ingreso de voluntarios a la aplicacién correspondiente

iBienvenido usuario!

== )
= )

Iniciar Sesién

Aun no tienes una cuenta? Crear cuenta
Olvidaste tu contrasefia? Recuperarla

§O008, 40

Figura 17: Captura de pantalla de celular del ingreso de voluntarios/administradores
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10.5.3. Recuperacion de contrasena

iRecupera tu contrasefia!

Enviar correo

Ya tienes una cuenta? Iniciar sesion
Aun no tienes una cuenta? Crear cuenta

{}MM!II“‘

Figura 18: Captura de pantalla de la recuperacion de contrasena

10.5.4. Ingreso de administradores a la aplicacién correspondiente

62350Q - At A Rl 23%8

iBienvenido organizador!

Correo electrénico }

Iniciar Sesion

Olvidaste tu contrasefia? Recuperarla

§o008, 408

Figura 19: Captura de pantalla de celular del ingreso a la aplicaciéon de administradores.
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10.5.5. Creacion de evento de reforestacidon

Fecha de la reforestacion:

& iCrear evento! Anterior Abril 2023 Préximo
Dom Lun Mar Mie Jue Vie Sab
Lugar:
[ Ingresa el nombre del Lugar ] !
Es necesario ingresar un lugar 2 3 4 5 6 7 8
Departamento:
9 0 M 2 13 14 15
Es necesario ingresar un departamento 6 ” 8 9 20 21 22
Ingresar punto de direccion por medio del 23 24 25 26 27 28 29
mapa?:

No Si b
€5 necesario ingresar una fecha
Busqueda del punto de reforestacion:
Escribe el lugar del punto del reforestacion, este automaticamente
se pondra en el mapa. Si no lo encuentra por favor elegir la opcién
de ingresar links.

. AM
hr min
Buscar .
PM

Beli
Belmopan Es necesario ingresar una hora de inicio para el evento
Porfavor ingrese una hora vélida

Hora de inicio de evento:

tia Gutiérrez

Hay buses disponibles para la reforestacion?:

Comitan No si

Puerto Baf|

Aareaar Evento

8

Figura 20: Pantalla de creacién de evento de reforestacion

10.5.6. Modificacién o eliminacién de eventos de reforestacion

Lugar:

[ mcdonalds ]

Departamento:

[ Guatemala ]

Ingresar punto de direccion por medio del
mapa?:

No Si

Busqueda del punto de reforestacion:
Escribe el lugar del punto del reforestacion, este automaticamente
se pondra en el mapa. Si no lo encuentra por favor elegir la opcion
de ingresar links

McDonald's « Vista Hermosa, Boulevard...

Beli

Befmopan

Comitén

Figura 21: Pantalla de modificar o eliminar un evento de reforestaciéon
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10.5.7. Inscripcion a eventos de reforestacion

7 7
- -

Reforestacion del:
jueves 04 mayo 2023

Reforestacion del:
jueves 04 mayo 2023

Detalles del evento: Fé Puntos de reunién (selecciona uno):

9 Lugar: McDonald’s, Guatemala McDonald's 100, Calzada
< Roosevelt, Ciudad de
® Hora de inicio: 8:00 AM Guatemala, Guatemala

Hora de salida de buses: 7:00 AM

! Ubicacién: Abrir mapa en otra aplicacién

Tu punto de reunién de preferencia para
transportarse en bus:

McDonald's 100, Calzada
Roosevelt, Ciudad de
Guatemala, Guatemala

Hora de salida de buses: 7:00 AM

Confirma tu asistencia

Inscribirme

iSean todos bienvenidos!

Figura 22: Pantalla de inscripcion a un evento de reforestacion

10.5.8. Listado de voluntarios inscritos en actividades

<Préximas Reforestaciones <
Voluntarios inscritos para la
refor ion del juev 4 m
jueves 04 mayo 2023 cL esztggg diﬂlug esIO’ ayo
Lugar: McDonald's en McDonald's

Guatemala

Cantidad de voluntarios inscritos: 2

olga
Correo: olgal@gmail.com
Numero de celular: 68505206

sisi
Correo: sisi@gmail.com
Numero de celular:

Figura 23: Pantalla de registro de inscripcién de voluntarios
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10.5.9. Asistencia a actividades

Eventos del dia de hoy Registro para la reforestacion del Voluntarios registrados en la
jueves 04 mayo 2023 en reforestacion del jueves 04 mayo
McDonald's 2023 en McDonald's

jueves 04 mayo 2023 . ) _
Lugar: McDonald's Cddigo de la reforestacion de hoy: 9943 Cantidad de voluntarios asistentes: 3

Guatemala Ingrese el email del voluntario

Correo: diana@gmail.com
J Nimero de celular: 32462134
Numero de emergencia: 21543259

[ Correo electrénico

Ingrese el nimero de celular del voluntario

[Vw.mhm telefénico ] Correo: juan@gmail.com
Ndmero de celular: 59704538
Ingrese un numero de emergencia para el Ndmero de emergencia: 51763256
voluntario
[ Ndmero de emergencia ] olga

Correo: olgal@gmail.com
Numero de celular: 68505206
NUmero de emergencia: 68505206

Registrar usuario

Ver los voluntarios presentes
o] ks

Figura 24: Pantalla de asistencia de voluntarios a un evento de reforestacion desde la aplicacion de
los administradores

Asignar a otro voluntario

10.5.10. Constancia de asistencias

Constancia de horas de
voluntariado

una constancia

Asistencias en reforestaciones

Refresh

Constancia de horas de
voluntariado

ITu documento de constancia est4 listo,
revisa tu correo electrénico
(olgal@gmail.com)

Asistencias en reforestaciones

Refresh

jueves 04 mayo 2023
Lugar: McDonald's

Has pedido tu constancia de
horas de voluntariado
exitosamente, en unos dias
estaras recibiendo tu

jueves 04 mayo 2023

/ Lugar: McDonald's

“o':. VA

constancia por correo
electronico.

“0 ppt
jueves 22 septiembre 2022

Lugar: Aquies jueves 22 septiembre 2022
/ Lugar: Aquies

R
miércoles 12 abril 2023

/
S <o a¥
miércoles 12 abril 2023

Figura 25: Pantalla de constancia de asistencia de voluntarios desde la aplicacion de los voluntarios
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Refresh

60 Carta de constancia para
Solicitudes de horas de olaai@gmailicom

voluntariado

olgal@gmail.com

Estado: Falta hacer la constancia

Carta de constancia para olgal@gmail.com

Adjunto los datos para el voluntario con el correo:

olgal@gmail.com

El voluntario ha participado en las siguientes

reforestaciol

1. Fecha: jueves 22 septiembre 2022 en el lugar: Se ha cambiado el estado de

Aquies la solicitud del voluntario

2. Fecha: miércoles 19 octubre 2022 en el lugar:
ElDanzon

3. Fecha: sdbado 15 octubre 2022 en el lugar: hoy

4. Fecha: miércoles 12 abril 2023 en el lugar:
wodoo0000o

Sent from my iPhone

Figura 26: Pantalla de constancia de asistencia de voluntarios desde la aplicaciéon de los
administradores

10.5.11. Visualizacioén de areas reforestadas

Datos generales Datos por reforestacion

DATOS GENERALES DA
L) Reforestacion del jueves 26 enero
160271 2023 en mecdonalds, Guatemala
Arboles plantados desde
el 2012 hasta la dlitma
reforestacion , 300 ‘

Arboles plantados en esta
Filtros de busqueda: reforestacion con la ayuda
Afios de datos a mostrar: de 0 voluntarios

2012 2023

xtla Gutiérrez

Mapa por departamentos de Guatemala de
la cantidad de arboles sembrardos desde el Eomitn
2012 hasta el jueves 27 abril, 2023

xtla Gutiérrez

Comitén

SantaAna

Las especies de arboles plantados fueron:
durazno, pino

Figura 27: Pantallas de datos generales (lado izquierdo) y datos por reforestacion (lado derecho)
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10.5.12. Pantalla de tutoriales

Se decidié agregar una pantalla de tutoriales con informacion que se habia solicitado por
los voluntarios en la fase de entrevistas.

Tutoriales Tutoriales Contéctanos

Aprende

Figura 28: Pantalla de tutoriales para los voluntarios

10.6. Manual técnico

En la siguiente pédgina se encuentra el manual técnico que se les entregd a los organiza-
dores de Plantemos.
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Manual de transferencia de
capacidades para aplicaciones moviles
Plantemos

Hecho por: Oliver Graf y Kristen Brandt



Registro de versiones del codigo

Framework

Entender el codigo

Aplicacion para organizadores
Ingreso de usuarios
Pantalla de inicio
Creacion y modificacién de puntos de reunion (bases)
Creacion y modificacion de eventos
Listado de voluntarios inscritos
Listado de voluntarios asignados a buses
Toma de asistencia de voluntarios
Agregar arboles después de cada reforestacion
Constancias de asistencias
Visualizacion de datos
Tutoriales

App voluntarios
Ingreso de usuarios
Perfil
Eventos
Visualizacion de datos
Tutoriales

oo oA DNMDMDMDMDMNDNDNAOWOWN



Registro de versiones del cédigo

Para llevar un registro de versiones se utilizé la herramienta Github.

El cédigo de la aplicaciéon de los organizadores:
https://github.com/oligraf98/Plantemos-Admin.qgit

El codigo de la aplicacion de los voluntarios:
h :/[github.com/KristenBrandt/Plantemos.qi



Framework
Las aplicaciones estan hechas utilizando el framework React-Native. Se utilizé el Cloud

Computing de Firebase. Y como base de datos Firestore.

Para ingresar a Firebase se necesitan las credenciales entregadas a el correo de

jcm@plantemos.org

La conexion con Firebase se hace desde el documento llamado config.js dentro de la carpeta
de firebase de ambas aplicaciones.

Todo el cédigo tiene encabezados y documentacion con una explicacion de que son las
funciones que realiza cada parte. Todos los componentes de React Native estan identificados
por tipos, estos son iniciales, principales, secundarias y miscelaneas.

Entender el codigo

Para facilitar la lectura y comprensién del cédigo cada uno de los documentos dentro de github
tiene un encabezado y comentarios especificos.

En las siguientes secciones del manual se especifica las funcionalidades implementadas en la
aplicacion y donde se puede encontrar el cédigo para modificarla.



Aplicacion para organizadores

Ingreso de usuarios

Para poder recuperar una cuenta se utiliza el documento “RecoverPage.js”.
Para poder ingresar utilizando una cuenta ya creada con permisos de administrador se utiliza el
documento de “Login.js”.

Pantalla de inicio

Para la pantalla de inicio se utiliza el documento “EventsScreen.js”.

Creacion y modificacion de puntos de reunion (bases)

Para poder crear un nuevo punto de reunion se utiliza “CreateBaseScreen.js”.
Para poder modificar un punto de reunion existente se utiliza “ModificarBaseScreen.js”.

Creacion y modificacion de eventos

Para poder crear un nuevo evento se utiliza el documento “CreateEventsScreen.js”.
Para poder modificar un evento existente se utiliza el documento “ModificarEventsScreen.js”.

Listado de voluntarios inscritos

Para llevar un registro de los voluntarios inscritos se utiliza el documento “ListadoVolScreen.js”.

Listado de voluntarios asignados a buses

Para visualizar el listado de voluntarios que desean irse en bus se utiliza el documento
“ListadoBusesScreen.js”.

Toma de asistencia de voluntarios

Para decidir qué evento es al que se quiere registrar la asistencia se utiliza el documento
“Asistencia.js”.

Para poder tomar asistencia en los eventos se utiliza el documento “RegistroScreen.js”
Para poder ver que voluntarios estan presentes en los eventos se utiliza el documento
“PresentesScreen.js”

Agregar arboles después de cada reforestacion

Para escoger a qué reforestacion se le quieren asignar arboles se utiliza el documento
“ViewEventsScreen2.js”

Para poder asignar arboles sembrados, las especies de arboles y ver la cantidad de voluntarios
que asistieron al evento utiliza el documento de “AgregarArboles.js”



Constancias de asistencias

Para hacer constancias de asistencia de los voluntarios se utiliza el documento
“ConstanciaScreen.js”

Visualizacion de datos

Para visualizar los datos generales se utiliza el documento “MetasScreen.js”
Para visualizar los datos por reforestacion especifica se utiliza el documento
“DatoslIndividual.js”

Tutoriales

Para ver los tutoriales se utiliza el documento “AyudaScreen.js”



App voluntarios

Ingreso de usuarios

La pantalla inicial que aparece al abrir la aplicacion por primera vez se crea con el documento
“StartPage.js”.

Para crear una cuenta se utiliza el documento “SignUp.js”.

Para poder recuperar una cuenta se utiliza el documento “RecoverPage.js”.

Para poder ingresar utilizando una cuenta ya creada se utiliza el documento “Login.js”.

La pantalla que aparece cuando el usuario se autentica se crea con el documento
“LandingPage.js”.

Perfil

Para poder ver la informacion del usuario se utiliza el documento “PerfilScreen.js”.

Para modificar la informacion del usuario se utiliza el documento “ActualizarPerfilScreen.js”.
Para poder ver la cantidad de medallas que ha adquirido el usuario por medio de la aplicacién
se utiliza el documento”MetasScreen.js”.

Para poder ver las reforestaciones a las que ha asistido el usuario se utiliza el documento
“PastEventsScreen.js” y para ver las informacion de una de dichas reforestaciones se utiliza el
documento “PastEventoUnicoScreen.js”

Para poder pedir una constancia de horas al organizador se utiliza el documento
“PastEventsScreen.js”.

Eventos

Para poder ver todos las reforestaciones préximas se utiliza el documento “EventsScreen.js”.
Para ver informacién sobre un evento en especifico y que el usuario se pueda inscribir se utiliza
el documento “EventoUnicoScreen.js”

Cuando el usuario esta inscrito en un evento este aparece en “LandingPage.js”, de ahi el
usuario puede navegar al evento al que esta inscrito y se utiliza el documento
“EventoAsistencia.js” para crear esa pagina.

Visualizacion de datos

Para visualizar los datos generales se utiliza el documento “PruebaScreen.js”
Para visualizar los datos por reforestacion especifica se utiliza el documento
“DatoslIndividual.js”

Tutoriales

Para ver los tutoriales se utiliza el documento “AyudaScreen.js”
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