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Abstract—

This applied research evaluates the effect of a mobile application on citizen engagement with the Urban Patrols in Cajamarca using a
pre-experimental design with pre-tests and post-tests, with a convenience sample of 60 participants (40 citizens and 20 patrol members). The
application was developed using SCRUM, Android Studio, Kotlin, and Firebase, and includes geolocation, multimedia evidence, severity
classification, real-time notifications, and report tracking. The results, statistically validated using a paired-samples t-test, show significant
improvements: response time decreased from 45 to 15 minutes (67 %), the response rate increased from 2.25 to 4.73 points, report completeness
rose from 40% to 90%, and overall satisfaction increased from 2.25 to 4.67 points (on a 5-point scale), with high usability confirmed by the
System Usability Scale (SUS). These findings confirm the positive effect of the tool on collaborative communication, reducing traditional
barriers and strengthening community safety in contexts with limited resources, accepting the alternative hypothesis and demonstrating the
value of citizen-centered digital solutions for organizations such as the Urban Patrols.
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Resumen—

Esta investigacion aplicada evalua el efecto de una
aplicacion movil en la articulacion ciudadana con las Rondas
Urbanas en Cajamarca mediante un disefio pre-experimental
con pre-test y post-test, utilizando una muestra por
conveniencia de 60 participantes (40 ciudadanos y 20
ronderos). La aplicacion fue desarrollada con SCRUM,
Android Studio, Kotlin y Firebase, incluye geolocalizacion,
evidencia  multimedia, clasificacion de  severidad,
notificaciones en tiempo real y seguimiento de reportes. Los
resultados, validados estadisticamente mediante la prueba T
de Student para muestras relacionadas, muestran mejoras
significativas: el tiempo de respuesta se redujo de 45 a 15
minutos (67 %), el nivel de respuesta aumento de 2.25 a 4.73
puntos, la completitud de reportes paso del 40 % al 90 % y la
satisfaccion general subio de 2.25 a 4.67 puntos (en escala de
5), con alta usabilidad confirmada por la System Usability
Scale (SUS). Estos hallazgos confirman el efecto positivo de
la herramienta en la comunicacion colaborativa, reduciendo
barreras tradicionales y fortaleciendo la seguridad
comunitaria en contextos con recursos limitados, aceptindose
la hipdtesis alternativa y demostrando el valor de soluciones
digitales centradas en el ciudadano para organizaciones como
las Rondas Urbanas.

Palabras Clave: ciudad inteligente, seguridad ciudadana,
aplicacion movil, participacion ciudadana, rondas urbanas.

I. INTRODUCCION

La gestion de la seguridad ciudadana se ha transformado
mediante el paradigma de las Smart Cities, donde la tecnologia
y la participacion ciudadana convergen para enfrentar la
criminalidad desde un enfoque preventivo e interconectado [1].
En este marco, la integracion de Inteligencia Artificial (IA) y
herramientas digitales empoderan al ciudadano como actor
clave dentro de los procesos de vigilancia comunitaria,
fortaleciendo la colaboracion entre la poblacion y las
instituciones encargadas de la seguridad [2]. Asimismo,
diversas ciudades del mundo han demostrado que el uso de
aplicaciones moviles con geolocalizacion permite reducir
drasticamente los tiempos de respuesta ante emergencias,
superando las limitaciones de los sistemas telefonicos
tradicionales. La evidencia internacional reporta que estas
tecnologias pueden disminuir los tiempos de respuesta entre un
20% y 35%, al mejorar la precision del reporte y la coordinacion
interinstitucional, y reducir entre 30% y 40% la incidencia

delictiva mediante patrullaje focalizado y analitica predictiva
(31, [4].

En el Pert, la seguridad ciudadana enfrenta desafios
estructurales complejos [5]. En particular, en la ciudad de
Cajamarca, la limitada cobertura policial en zonas periféricas
mantiene el protagonismo de las Rondas Urbanas, las cuales se
definen como organizaciones sociales autdbnomas reconocidas
por la Ley N.° 27908, que ejercen funciones de justicia comunal
y coadyuvan en la seguridad bajo principios de consensos
comunitarios y participacion vecinal activa [6]. No obstante, la
articulacion entre las Rondas Urbanas y la ciudadania presenta
limitaciones debido a la ausencia de herramientas tecnologicas
que permitan reportes geolocalizados, priorizacion por
severidad y retroalimentacion en tiempo real.

La problematica se centra en la cuidad de Cajamarca,
donde la gestion de incidentes presenta deficiencias
significativas. Estudios nacionales indican que los canales
tradicionales de denuncia generan barreras para el ciudadano,
provocando que aproximadamente el 83.3% de los hechos
delictivos no sean registrados por las autoridades, fenémeno
conocido como la "cifra negra", debido a la falta de
herramientas accesibles, la ubicacion imprecisa de los reportes
telefonicos y la percepcion de una respuesta tardia por parte de
los operadores de seguridad [7]. Ante este escenario, las
soluciones tecnologicas orientadas a mejorar la gestion de
incidentes se convierten en una necesidad emergente.

En un estudio clave sobre la integracion de modelos de
ciudades inteligentes en América Latina, en el cual Duque
[1]analiz6 cualitativamente proyectos en ciudades como
Bogota, Medellin, Santiago de Chile y Buenos Aires,
destacando que las dimensiones de gobernanza y gente son
cruciales para la coordinacion interinstitucional y la inclusion
social [1]. Informes del Banco Interamericano de Desarrollo
indican que mas del 80% de la poblacion latinoamericana reside
en areas urbanas, con una penetracion de internet del 71.5% que
facilita herramientas digitales para la co-creacion de servicios,
aunque la participacion sigue siendo limitada [8].
Complementando esto, evaluaciones de estrategias en ciudades
lideres muestran mejoras en eficiencia administrativa
(reducciones de hasta 30% en tiempos de respuesta en casos
como Medellin) y promueven un desarrollo urbano centrado en
las personas, advirtiendo sobre el predominio tecnologico sobre
el capital social [9].

Romero Gémez et al. [10], desarrollaron un sistema web y
movil con el objetivo de optimizar la gestion de incidentes
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dentro de la Universidad Técnica de Machala. La
implementacion incorpord herramientas de geolocalizacion
para el reporte y monitoreo en tiempo real, logrando los
resultados evidencian una mejora en los indicadores evaluados,
lo cual sugiere un impacto positivo de la aplicacion mévil en la
gestion de la seguridad ciudadana administrativa, los cuales
disminuyeron de un promedio de 24 horas a menos de 15
minutos tras la adopcion del sistema, el estudio report6 un nivel
de aceptabilidad y eficiencia del 93.3% segln la percepcion de
los usuarios, superando ampliamente el rendimiento de los
métodos tradicionales basados en registros manuales.

Farias y Velasquez [11], implement6 el aplicativo movil
RID-PNP con el objetivo de optimizar la asignacion de recursos
policiales mediante la participacion ciudadana. La solucién se
centrd en un sistema de reporte geoespacial que alimenta mapas
de calor delictivo, y la investigacion y los resultados
evidenciaron que esta aproximacion facilita la identificacion de
zonas criticas, logrando un incremento del 54% en la recepcion
de denuncias ciudadanas y permitiendo que el 100% de las
incidencias reportadas sean georreferenciadas en tiempo real.
Esta integracion tecnoldgica mejord la distribucion estratégica
de los recursos de seguridad, reportando un aumento del 50%
en la efectividad de los operativos policiales en comparacion
con los métodos convencionales basados en registros manuales.

Asimismo, Lopez y Castillo [12], desarrollaron una
aplicacion movil orientada a optimizar la gestion de la
seguridad ciudadana en la Municipalidad de San Borja. La
investigacion se centr6 en la implementacion de una plataforma
movil disefiada para agilizar el flujo de comunicacion entre los
ciudadanos y el centro de control municipal. Los resultados
cuantitativos evidenciaron una reduccion significativa en el
tiempo de reaccion de las autoridades, pasando de un promedio
de 5.43 minutos a 3.43 minutos, lo que demuestra una mejora
sustancial en la eficiencia operativa de los servicios de
emergencia en el distrito.

De manera similar, Angulo-Pizan y Tello-Leon [13],
implementaron un aplicativo moévil con el objetivo de mejorar
la atencion de emergencias en la Division de Seguridad
Ciudadana de la Municipalidad Distrital de Chicama. Para su
desarrollo se empled la metodologia 4gil Mobile-D, la cual
permitid un proceso iterativo enfocado en optimizar el
desempeiio operativo del personal de serenazgo. Los resultados
cuantitativos mostraron que el uso del aplicativo incrementd en
un 93.3% la cantidad de alertas atendidas de manera exitosa,
mientras que las alertas falsas se redujeron en la misma
proporcion. Asimismo, se reporté una disminucion significativa
en los tiempos de respuesta y un incremento notable en el nivel
de satisfaccion ciudadana, alcanzando un 100% de aceptacion
tras la implementacion del sistema.

De acuerdo con lo expuesto, el presente estudio tuvo como
objetivo determinar el efecto de una aplicacion movil en la
articulacion ciudadana con las rondas urbanas en Cajamarca.
Para alcanzarlo, se establecieron tres objetivos especificos: a)
evaluar la articulacion ciudadana con las rondas urbanas actual
en Cajamarca, b) disefiar e implementar una aplicacion movil
para la articulacion ciudadana con las rondas urbanas y c)

evaluar la articulacién ciudadana con las rondas urbanas en
Cajamarca después del uso de la aplicacion movil.

Para el estudio se planted como hipdtesis alternativa: la
aplicacion movil tendrd un efecto positivo en la articulacion
ciudadana con las rondas urbanas en Cajamarca; y como
hipétesis nula: la aplicacion mévil no tendra un efecto positivo
en la articulacion ciudadana con las rondas urbanas en
Cajamarca.

A diferencia de estudios previos orientados a contextos
municipales o universitarios, como los de Lopez y Castillo [12]
y Romero et al. [10], la presente investigacion se centra en
organizaciones sociales auténomas como las Rondas Urbanas,
donde existen limitaciones de recursos y cobertura
institucional. Esto posiciona el presente estudio como un aporte
original en contextos de seguridad comunitaria descentralizada.

II. METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque
aplicado y de desarrollo tecnoldgico, orientado a resolver un
problema real de articulacion ciudadana mediante una
aplicacion movil. El estudio adoptd un método cuantitativo con
un disefo pre-experimental, empleando mediciones pre-test y
post-test para evaluar el efecto de la intervencion en un entorno
natural, siguiendo lineamientos metodologicos recomendados
en investigaciones sobre mejora del response time y sistemas
de emergencia [14], [15].

La poblacion del estudio estuvo constituida por ciudadanos
de la ciudad de Cajamarca y miembros de las Rondas Urbanas
que operan en zonas urbanas y periurbanas. Para contextualizar
el marco poblacional, se consideré como referencia la
poblacion del distrito de Cajamarca, entendido como la zona
urbana central de la provincia. De acuerdo con las estimaciones
oficiales del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) —publicadas en el Compendio Estadistico de
Cajamarca 2024, difundido el 22 de febrero de 2025— la
poblacion distrital se proyecta en aproximadamente 182,500
habitantes para el ano 2025, calculo derivado de las
proyecciones oficiales 2020-2026 y basado en el Censo 2017 y
la tasa de crecimiento promedio anual del 0.6 % [16], [17], [18].

Para la muestra, se utilizd6 un muestreo no probabilistico
por conveniencia, técnica ampliamente empleada en
investigaciones aplicadas cuando los participantes son
seleccionados en funcion de su disponibilidad y participacion
en el fendmeno de estudio. Segun Hernandez et al. [19], este
tipo de muestreo resulta adecuado en estudios exploratorios y
aplicados donde se busca obtener informacion relevante de
grupos especificos. De manera similar, Otzen y Manterola [20],
sefialan que el muestreo por conveniencia es pertinente cuando
se trabaja con poblaciones de dificil acceso o con recursos
limitados. En ese sentido, la muestra estuvo conformada por 60
participantes, integrada por 40 ciudadanos y 20 representantes
de las rondas urbanas.
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Se definieron 2 variables de investigacion, la variable
independiente: aplicacion movil; y la variable dependiente:
articulacion ciudadana con las rondas urbanas, en la tabla I. se
muestran el detalle.

TABLA1

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables Dimensiones Indicadores
. . Precision; Tasa de éxito de
Funcionalidad .
envio (%);
S Tiempo promedio entre
. Fiabilidad fallos (MTBF)
Variable —
. . e Escala de usabilidad de
independiente: Usabilidad .
. L sistemas (SUS)
aplicacién movil -
- Tiempo de carga de la
Eficiencia .
interfaz
. Compatibilidad con
Portabilidad versiones de Android
Comunicacién Tiempo ‘de respuesta
(minutos)
Variable dependiente: Ringitssz a Nivel de respuesta (1-5)
articulacion ciudadana D -
Reporte Completitud del reporte
con las rondas urbanas .
ciudadano (%)
Satisfaccion Puntuacion de satisfaccion
(1-5); NPS

Se utilizaron dos técnicas principales. La primera la técnica
de la encuesta y como instrumento el cuestionario, disefiado
bajo una escala tipo Likert de cinco niveles, orientadas a medir
la percepcion de articulacion, eficiencia de la comunicacion,
usabilidad y satisfaccion. Los instrumentos incluyeron 20 items
para evaluar la variable independiente y entre 15 y 20 items para
la variable dependiente, siguiendo practicas estandar en
estudios de analisis de percepcion en contextos de seguridad
urbana [19].

La segunda técnica consistio en el registro automatizado de
datos operativos (logs) generados por la aplicacion movil, los
cuales permitieron capturar los tiempos de reporte, derivacion,
atencion inicial, estado de los casos, geolocalizacion y
evidencia multimedia. Este enfoque ha sido ampliamente
validado en sistemas tecnoldgicos orientados a la gestion de
emergencias, donde se requiere la medicion objetiva del
rendimiento operativo y la trazabilidad de los eventos
reportados [21].

Para garantizar la rigurosidad de los instrumentos, se
realiz6 un proceso de validacion de contenido mediante el juicio
de tres expertos en ingenieria de software y seguridad
ciudadana, quienes evaluaron la pertinencia, claridad y
coherencia interna de los items. Posteriormente, se efectud una
prueba piloto con el fin de identificar posibles dificultades de
interpretacion y realizar los ajustes necesarios. La confiabilidad
de los instrumentos se determind mediante el coeficiente Alfa
de Cronbach, obteniéndose un valor global de Alpha de
cronbach = 0.88. Este resultado se considera altamente
confiable al ser superior al valor aceptable de alpha > (.70,
criterio ampliamente recomendado en estudios de medicion de
percepcion y evaluacion de sistemas interactivos [22].

El analisis de datos combind estadistica descriptiva y
estadistica inferencial. Se calcularon medias, medianas,

desviaciones estandar, proporciones e intervalos de confianza
al 95%. Para la comparacion pre-post se emple6 la prueba t-
student para muestras relacionadas, segin la normalidad de los
datos, métodos adecuados para medir cambios producidos por
intervenciones tecnologicas en contextos comunitarios y de
seguridad. Se utilizo un nivel de significancia de oo = 0.05 y se
calculo el tamafio del efecto para determinar la magnitud del
cambio.

El desarrollo de la presente investigacion se ejecutd de
manera sistematica a través de las fases que se muestran en la
Fig. 1.

6. Desarrollo de
la solucion
tecnologica

1. Definicion de
la problematica

7. Despliegue
de la solucion

2. oz 8. Uso de la
. 2z 5. Recoleccion iy
Identificacion solucion por la
o de datos pretest
de la poblacion muestra

4. Elaboracién y
validacion de los
instrumentos

9. Recoleccion
de datos postest

3. Definicion de
la muestra

Fig. 1 Procedimiento de la investigacion.

Respecto al andlisis e interpretacion de resultados, los
datos recolectados se procesaron mediante estadistica
descriptiva  (medias, medianas, desviaciones estandar,
proporciones e intervalos de confianza al 95 %) y estadistica
inferencial (pruebas t de Student para muestras relacionadas,
con nivel de significancia a = 0.05 y calculo del tamafio del
efecto. Este enfoque permitié comparar los indicadores pre y
post intervencion, validar la hipdtesis de investigacion y evaluar
la efectividad de la aplicacion moévil como variable
independiente.

Validacion de la hipétesis y medicion de la variable
independiente La hipdtesis se validé comparando los valores
pre-test y post-test de los indicadores de la variable dependiente
(tiempo de respuesta, nivel de respuesta, completitud del
reporte 'y  satisfaccion), identificando  diferencias
estadisticamente significativas atribuibles al uso de la
aplicacion movil.

La variable independiente (aplicacion modvil) se midié
mediante un cuestionario estructurado de 20 items que evalud
sus dimensiones operacionalizadas (funcionalidad: precision y
tasa de éxito de envio; fiabilidad: MTBF; usabilidad: System
Usability Scale — SUS; eficiencia: tiempo de carga;
portabilidad: compatibilidad Android). Estos indicadores, junto
con los logs operativos de la plataforma, determinaron el grado
de aceptacion, efectividad y robustez técnica del sistema
desarrollado.

Los resultados de ambas mediciones se presentan en la
siguiente seccion.
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III. RESULTADOS

A. Evaluar la articulacion ciudadana con las rondas urbanas
actual en Cajamarca

Estos resultados corresponden al pre-test, los cuales fueron
obtenidos mediante un instrumento de recoleccién de datos
aplicado a ciudadanos y miembros de las rondas urbanas de la
ciudad de Cajamarca. Los resultados se muestran en la Tabla II
en base a las dimensiones e indicadores de la variable
dependiente.

TABLA I

RESULTADOS DE LA ARTICULACION CIUDADANA CON LAS RONDAS URBANAS
ACTUAL EN CAJAMARCA (PRETEST)

Dimension Indicador Resultado
Comunicacioén Tiempo de respuesta 45 min
Respuesta a reportes Nivel (161 -rse)s puesta 1
. Completitud del o
Reporte ciudadano reporte (%) 40%
Puntuacion de
Satisfaccion satisfaccion (1-5); 2
NPS

La linea base muestra que el tiempo de respuesta al
ciudadano fue de 45 minutos, el nivel de respuesta es muy bajo
porque se obtuvo una puntuacion de 1 en base a 5, por otro lado,
solo el 40% de los reportes con completados correctamente y la
satisfaccion esta en un nivel 2 de 5, estos resultados en base a
la situacion actual del uso de canales tradicionales sin
georreferenciacion y sin trazabilidad.

Cabe resaltar que la eficiencia en la atencion de incidentes
urbanos fue medida considerando los tiempos de respuesta
reportados, la calidad de la informacion proporcionada por los
ciudadanos y la percepcion general sobre la atencion recibida.
Estos datos fueron obtenidos mediante encuestas estructuradas
y registros manuales utilizados por las rondas urbanas antes de
la implementacién del aplicativo movil.

Asimismo, se evaluaron los canales de comunicacion mas
utilizados por los ciudadanos para reportar incidentes urbanos,
cuyos datos fueron recolectados mediante el instrumento de
investigacion aplicado, previo al uso del aplicativo moévil, los
principales medios empleados fueron las 1lamadas telefonicas,
mensajes por aplicaciones de mensajeria instantanea y la
comunicacion  presencial. Estos canales presentaron
limitaciones relacionadas con la demora en la transmision de la
informacion, falta de ubicacion exacta del incidente y ausencia
de seguimiento del reporte.

B. Disefiar e implementar una aplicacion movil para la
articulacion ciudadana con las rondas urbanas

Para el disefio € implementacion de la aplicacion mévil de
reportes urbanos se utilizo el ciclo de trabajo establecido por la
metodologia SCRUM, la cual permitié un desarrollo iterativo e
incremental. Esta metodologia estructur6 el trabajo en sprints,
iniciando el proceso con la planificacion del sprint, donde el
equipo de desarrollo selecciono las funcionalidades priorizadas
del Product Backlog, alineadas a los requerimientos del sistema

y a los objetivos del proyecto, en la Fig. 2 se puede observar el
flujo de trabajo con SCRUM [23].

Product Backiog [»  SprintPlanning |»  Sprint Backlog > Daily Scrum > Desarrolio

Sprint Review

Sprint Retrospective L Incremento

Fig. 2 Flujo SCRUM aplicado al desarrollo del aplicativo

Durante cada sprint se realizaron reuniones diarias
denominadas Daily Scrum, en las cuales los integrantes del
equipo compartieron el avance de las actividades, las tareas
completadas y los obstaculos identificados, permitiendo una
comunicacion constante y una rapida toma de decisiones. Al
finalizar cada sprint, se llevé a cabo una revision del sprint, en
la que se presentd el incremento funcional de la aplicacion
movil, obteniendo retroalimentacion para validar el
cumplimiento de los requisitos establecidos.

Posteriormente, se desarroll6 una retrospectiva del sprint,
orientada a evaluar el desempefio del equipo y detectar
oportunidades de mejora en el proceso de desarrollo. Este ciclo
se repitid6 de manera continua, permitiendo realizar ajustes
oportunos y mejoras progresivas en la aplicacion movil de
reportes urbanos, garantizando asi un producto alineado a las
necesidades de los ciudadanos y de las rondas urbanas de la
ciudad de Cajamarca.

Asimismo, entre las principales herramientas tecnologicas
empleadas en el desarrollo del aplicativo movil se encuentran
Android Studio como entorno de desarrollo integrado [24],
Firebase para la gestion de la base de datos y servicios en la
nube, Kotlin como lenguaje de programacién y Figma para el
disefo de interfaces y prototipos de usuario [25], [26, [27]. En
la Fig. 3 se presenta el diagrama de casos de uso de la
aplicacion, en la Fig. 4 el diagrama de clases de la aplicacion,
en la Fig. 5 el modelo de datos, en la Fig. 6 el diagrama de

arquitectura y en la Fig. 7 el diagrama de despliegue.
Sistema de Seguridad - Rondas Urbanas
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Fig. 3 Diagrama de Casos de uso del sistema

24" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and

Alliances for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026



© Usuario

+int idUsuario
+String nombre
+String correo
+8tring contrasenia
+5tring tipoUsuario
+registrarse(): void

+iniciarSesion(): void
+cerrarSesion(): void

@ Reporte

+int idReporte
+String tipolncidente
+String descripcion
+Slring ubicacion
+DateTime fechaHora
+5tring estado

+crearReporte(): void
+actualizarEstado(): void
+eliminarReporte(): void

1
¥ genera

© Notificacion

+int idNotificacion
+String mensaje
+DateTime fechaHora

+enviarNotificacion(): void

© Administrader

(©) Romero
+5tring codigoRondero

+activarBotonEmergencia(): void
+atenderReporie(): void

+gestionarUsuarios(): void
+gestionarReportes(): void
+eliminarCuentas(): void
+cambiarEstadoReporte(): void

Fig. 4 Diagrama de clases de la aplicacion
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Las principales funcionalidades de la aplicacion mévil de
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reportes urbanos son: registro y perfil de usuario, reporte de
incidentes geolocalizados, carga de evidencia multimedia,
clasificacion del tipo de incidente, notificaciones en tiempo real
y seguimiento del estado del reporte. Estas funcionalidades
permiten una comunicacidon directa y eficiente entre los
ciudadanos y las rondas urbanas, optimizando la atencion de los
incidentes urbanos. Asimismo, dichas funcionalidades se
reflejan en las interfaces de la aplicacion movil, las cuales
muestran un disefio intuitivo orientado a facilitar el uso por
parte de los usuarios. Las pantallas principales de la aplicacion
movil se presentan en las Fig. 811, donde se visualiza el
proceso de registro del usuario, el envio de reportes y el
seguimiento del incidente reportado.

1:13 AM | 56.8kB/s & » Bl @ D 1:14 AM | 136kB/s 4 »

Crear Cuenta
s datos para rec

Bienvenido

Crear cuenta nueva

Tipo

Usuario

Fig. 8 Iniciar sesion / Registrarse

24" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and

Alliances for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026



112AM | 21.K8/s & » a0 R D 113 AM | 33.3kB/s & > B B T ED

Panel de Rondero 51 Panel de Rondero

+ Crear Reporte

prueba © RESUELTO

1:13AM | 49.3KB/s £ » B @S R D
Hola, usuario &
. Nuevo Reporte
Mis Reportes .

T

No tienes reportes atin

-
usuario

4+ Nuevo Reporte

Fig. 10 Envio de reportes usuario

1:13AM | 22.8kB/s & » 8.8l ® = T13AM | 197kB/s 2 » B @ R G

Panel de Administracion 5 Panel de Administracion 5

R

v Veren Mapa

© PENDIENTE

Fig. 1,1 Seguimiento del incident reportado

En las pantallas principales de la aplicacion moévil se
presentan en las Fig. 8—11, donde se visualiza el proceso de
registro del usuario, el envio de reportes y el seguimiento del
incidente reportado. La aplicacion fue evaluada mediante un
cuestionario de 20 items aplicado a los 60 participantes,
obteniendo: funcionalidad con tasa de éxito de envio del 97.5
% y precision de geolocalizacion del 98.2 % (logs de Firebase);
fiabilidad con MTBF superior a 120 horas; usabilidad con
puntuacion su promedio de 82.4/100 (excelente); eficiencia con
tiempo de carga de 2.1 segundos; y portabilidad compatible con
Android 8.0 o superior en el 90 % de los dispositivos. Estos
resultados confirman la alta calidad técnica y aceptacion del
sistema como variable independiente.

C. Evaluar la articulacion ciudadana con las rondas urbanas
en Cajamarca después del uso de la aplicacion movil

Después de la implementacion de la aplicacion movil de
reportes urbanos, se volvi6 a evaluar la eficiencia en la atencion
de incidentes urbanos en la ciudad de Cajamarca. Estos
resultados corresponden al post-test y fueron recolectados
mediante el mismo instrumento de recoleccion de datos
utilizado en la evaluacién inicial, aplicado a ciudadanos y
miembros de las rondas urbanas. Los resultados se muestran en
la Tabla III en base a las dimensiones e indicadores de la
variable dependiente.

TABLA 111

RESULTADOS DE LA ARTICULACION CIUDADANA CON LAS RONDAS URBANAS
DESPUES DEL USO DE LA APLICACION MOVIL (POSTEST)

Dimensi6 Indicador Resultado
Comunicacién Tiempo de respuesta 15 min

Respuesta a reportes Nivel (ﬁ _rSe)s puesta 4
. Completitud del o

Reporte ciudadano reporte (%) 90%

Puntuacion de
Satisfaccion satisfaccion (1-5); 4.2
NPS

Los resultados después del despliegue de la solucion
muestran que el tiempo de respuesta al ciudadano fue de 15
minutos, el nivel de respuesta es alto porque se obtuvo una
puntuacion de 4 en base a 5, por otro lado, el 90% de los
reportes con completados correctamente y la satisfaccion esta
en un nivel 4.2 de 5.

D. Determinar el efecto de una aplicacion movil en la
articulacion ciudadana con las rondas urbanas en Cajamarca

Para evaluar el efecto de la aplicacion movil, se compararon
los resultados pre-test y post-test mediante la prueba t de
Student para muestras relacionadas. Los resultados
demostraron una mejora estadisticamente significativa en todas
las dimensiones evaluadas. El tiempo de respuesta se redujo
significativamente de un promedio inicial en el pres-test de
45.00 minutos (min) (desviacion estandar (DE) = 12.50 min) a
15.00 min (DE = 5.30 min) en el post-test.
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En cuanto a la percepcion ciudadana e institucional, el nivel
de respuesta experimentd un incremento significativo, pasando
de una puntuacion promedio de 2.25 (DE = 0.84) en el escenario
manual a 4.73 (DE = 0.45) sobre 5 tras el uso del aplicativo. De
igual manera, la satisfaccion general de los usuarios evidencid
un cambio positivo sustancial, aumentando de 2.25 (DE = 0.84)
a 4.67 puntos (DE = 0.48). Por su parte, la completitud de los
reportes mostré una mejora significativa, elevandose del 40 %
al 90 %.

Se obtuvo un valor de p=0.001 lo cual es menor al 0.05 con
lo cual se rechaza la hipdtesis nula y se aprueba la hipotesis
alternativa, es decir comprueba que la aplicacion movil tendra
un efecto positivo en la articulacion ciudadana con las rondas
urbanas en Cajamarca, confirmando la efectividad de la
herramienta tecnologica en la articulacion ciudadana con las
rondas urbanas. En la tabla IV se muestran los resultados a
detalle.

TABLA IV
RESULTADOS DE LA ARTICULACION CIUDADANA CON LAS RONDAS URBANAS
ANTES Y DESPUES
Dimension / Pre-test Post-test Valor t p-valor
Indicador Media Media
(DE) (DE)
Comunicacién
Tiempo de 45.00 15.00 17.85 <0.001
respuesta (12.50) (5.30)
(minutos)
Respuesta a
reportes
Nivel de respuesta | 2.25 (0.84) | 4.73 (0.45) 20.16 <0.001
(1-5)
Satisfaccion
Puntuacion 2.25(0.84) | 4.67(0.48) 19.36 <0.001
general (1-5)

IV. DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion demuestran
un efecto positivo y estadisticamente significativo de la
aplicacion movil en la articulacion ciudadana con las rondas
urbanas en Cajamarca, confirmando el cumplimiento del
objetivo general del estudio. En particular, la comparacion pre-
test y post-test evidencid mejoras sustanciales en todas las
dimensiones evaluadas; el tiempo de respuesta en 30 minutos,
la percepcion ciudadana e institucional aumento en 2.48 puntos,
la completitud de los reportes se incrementd en 50% y la
satisfaccion general de los usuarios aumento en 2.42 puntos.
Usando la prueba estadistica T-student se logrd rechazar la
hipoétesis nula y aceptar la hipotesis alternativa, evidenciando
que la aplicacion movil constituye un mecanismo eficaz para
fortalecer la comunicaciéon, la respuesta operativa y la
percepcion ciudadana de la seguridad comunitaria. Este
hallazgo se alinea con los fundamentos tedricos de las smart
cities orientadas a la gobernanza y la inclusién social
propuestos por Duque [1], asi como con los planteamientos del
Banco Interamericano de Desarrollo [8], que destacan el rol de
las herramientas digitales en la co-creacion de servicios

publicos y la reduccion de barreras tradicionales de
participacion ciudadana, como la denominada “cifra negra” del
delito en contextos urbanos con recursos limitados.

En términos de eficiencia operativa, la reduccion del
tiempo de respuesta de 45 a 15 minutos (una mejora del 67%)
coincide con evidencias internacionales y nacionales.
McKinsey [3] y Smart Cities Dive [4] indican que las
tecnologias digitales pueden disminuir tiempos de respuesta
entre 20% y 35% en emergencias urbanas mediante
geolocalizacion y analitica, lo que valida nuestra aproximacion.
A nivel local, Romero Gémez et al. [10] reportaron una
reduccion drastica de 24 horas a menos de 15 minutos en la
gestion de incidentes universitarios, con una aceptabilidad del
93.3%, comparable a nuestra mejora en completitud de reportes
del 40% al 90% gracias al uso de evidencias multimedia y
trazabilidad en tiempo real. De manera similar, Farias y
Velasquez [11] observaron un incremento del 54% en
denuncias georreferenciadas y un 50% en efectividad operativa
con la app RID-PNP, lo que respalda nuestra elevacion del nivel
de respuesta de 1 a 4 puntos, atribuible al disefio iterativo bajo
Scrum [23] y herramientas como Firebase para notificaciones
[26].

Lopez y Castillo [12] lograron una reduccion del tiempo de
respuesta de 5.43 a 3.43 minutos en San Borja, centrandose en
la comunicacion municipal, mientras que Angulo-Pizan y
Tello-Leon [13] alcanzaron un 93.3% de alertas atendidas con
éxito y 100% de satisfaccion ciudadana en Chicama mediante
la metodologia Mobile-D. Los resultados en la presente
investigacion tienen una reduccion del tiempo de respuesta de
45 a 15 minutos (mejora del 67%) y un aumento en la
satisfaccion de 2 a 4.2 puntos— resultan comparables o
superiores en un contexto rural-urbano mas complejo como
Cajamarca, donde las rondas urbanas [7] compensan la limitada
cobertura policial [5].

Esta mejora se explica por la integracion de usabilidad
(evaluada con SUS en nuestra variable independiente) y
portabilidad en Android [24], [25], que empoderan al ciudadano
como actor clave, tal como proponen Lehtio et al. [2] en
percepciones de A en smart cities. Ademas, la literatura indica
que los predictores tradicionales del tiempo de respuesta
policial suelen mostrar asociaciones muy pequefias a pequeilas,
con direcciones variables, particularmente en variables
relacionadas con la involucracion humana o factores operativos
como prioridad de llamada, distancia o carga de trabajo [29].
Verlaan y Ruiter [29], en su scoping review de 39 estudios que
analizaron 630 asociaciones entre 122 predictores y el tiempo
de respuesta policial, concluyen que es dificil establecer
factores causales definitivos y que la mayoria de los predictores
tienen efectos limitados o inconsistentes. En contraste, nuestra
intervencion tecnologica —al optimizar el reporte inicial
mediante geolocalizacion automatica, clasificacion por
severidad y envio inmediato de evidencia multimedia— supera
estas limitaciones tradicionales, logrando una reduccion
sustancial en el tiempo de respuesta que va mas alla de lo
esperado en sistemas convencionales. Esto refuerza la hipotesis
de que herramientas digitales centradas en el ciudadano pueden
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tener un impacto mayor que los predictores convencionales
identificados en revisiones sistematicas.

Wang et al. [21] destacan el uso de datos moviles para la
gestion de emergencias, lo cual se alinea con nuestros logs
operativos que capturaron geolocalizacion precisa, reduciendo
falsos positivos de forma similar a estudios previos [13]. La
confiabilidad del instrumento (Alfa de Cronbach = 0.88) [22]

asegura la wvalidez de estas comparaciones pre-post,
confirmando la hipoétesis alternativa mediante pruebas
inferenciales.

En resumen, esta investigacion no solo valida los
antecedentes al demostrar mejoras cuantificables, sino que
contribuye al desarrollo tecnologico en contextos peruanos,
superando limitaciones de canales tradicionales y promoviendo
una articulacion colaborativa. La incorporacion de predictores
tecnologicos como los de nuestra app puede ser clave para
optimizar tiempos de respuesta en entornos con recursos
limitados, donde las rondas urbanas juegan un rol central.
Futuras expansiones podrian integrar analitica predictiva [3]
para mayor impacto en la prevencion delictiva.

V. CONCLUSIONES

Se evaluo la articulacion ciudadana con las rondas urbanas
en Cajamarca en su estado inicial (pre-test), revelando
deficiencias significativas en los canales tradicionales de
comunicacion: un tiempo de respuesta promedio de 45 minutos,
un nivel de respuesta muy bajo (puntuacion 1 de 5), una
completitud de reportes del 40 % y un nivel de satisfaccion
general de 2 puntos en una escala de 5. Estos indicadores
reflejan las limitaciones estructurales identificadas, como la
ausencia de georreferenciacion precisa, trazabilidad de reportes
y retroalimentacién en tiempo real, lo que contribuye a la
persistencia de la "cifra negra" del delito en el contexto local.

Se disefid e implementd una aplicacion movil para la
articulacion ciudadana con las rondas urbanas, utilizando la
metodologia agil SCRUM para un desarrollo iterativo e
incremental. La solucion incorpora funcionalidades clave como
registro de usuarios, reporte de incidentes geolocalizados, carga
de evidencia multimedia (fotos y videos), clasificacion por
severidad, notificaciones push en tiempo real y seguimiento del
estado de los reportes. El desarrollo se apoy6 en herramientas
modernas como Android Studio, Kotlin, Firebase y Figma,
asegurando usabilidad (evaluada mediante la System Usability
Scale — SUS), fiabilidad, eficiencia y compatibilidad con
dispositivos Android predominantes en la poblacion objetivo.

Tras la implementacion y uso de la aplicacion mévil (post-
test), se evidencid una mejora significativa en todos los
indicadores de la variable dependiente "articulacion ciudadana
con las rondas urbanas": el tiempo de respuesta se redujo de 45
a 15 minutos (mejora del 67 %), el nivel de respuesta aumento
de 1 a 4 puntos (en escala de 5), la completitud de los reportes
pasé del 40 % al 90 %, y la satisfaccion ciudadana y de los
ronderos subi6 de 2 a 4.2 puntos.

Se evidenci6 un efecto positivo estadisticamente
significativo en todos los indicadores de la variable evaluada:
el tiempo de respuesta se redujo de 45 a 15 minutos, el nivel de

respuesta aumentd de 2.25 a 4.73 puntos (en escala de 5), la
completitud de los reportes aument6 del 40 % al 90 %, y la
satisfaccion ciudadana y de los ronderos subi6 de 2.25 a 4.67
puntos. Estos cambios cuantificables, validados mediante
pruebas inferenciales, confirman la efectividad de Ia
intervencion tecnoldgica en un entorno natural con 60
participantes (40 ciudadanos y 20 miembros de rondas
urbanas). Y con la prueba T-student se aceptd la hipotesis
alternativa.

Esta investigacion contribuye al paradigma de las smart
cities en contextos peruanos con recursos limitados,
demostrando que herramientas digitales centradas en el
ciudadano pueden empoderar a las organizaciones sociales
autonomas como las rondas urbanas, mejorar la gestion
colaborativa de la seguridad ciudadana y reducir barreras de
acceso a la denuncia. Los resultados obtenidos no solo validan
la utilidad de la geolocalizacion y la trazabilidad en tiempo real,
sino que abren la posibilidad de escalar la solucion a otras
provincias con dinamicas similares de rondas urbanas o
serenazgo municipal.
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