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Mobile application to improve citizen reporting of
urban security incidents in Trujillo
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Abstract— This article aimed to determine the impact of a mobile application on optimizing citizen reporting of urban security incidents
in Trujillo, Peru. Citizen insecurity represented a critical problem in the La Libertad region, where traditional reporting channels suffered
from accessibility and trust limitations, resulting in a 75% underreporting rate. To address this issue, Harkai, a mobile application implemented
with Flutter, Firebase, and a chatbot assistant called Harkbot, was developed. The methodology was applied, with a pre-experimental pre-
test/post-test design using a single group. Two hundred participants were evaluated over six months using indicators such as the number of
citizen reports, the number of criminal incidents, the level of perceived accessibility, and the level of citizen trust. The results, validated using
Student's t-test (a=0.05), showed a 251.21% increase in citizen reports, a 17.96% reduction in crime incidents, a 92.49% improvement in
perceived accessibility, and a 118.27% increase in citizen trust. It was concluded that Harkai significantly optimized citizen reporting of urban
security incidents in Trujillo.

Keywords-- Mobile Application, Citizen Reporting, Urban Security, Collaborative Management

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


mailto:N00281417@upn.pe
mailto:N00270686@upn.pe
mailto:eliseo.zarate@upn.edu.pe
mailto:rolando.berru@upn.edu.pe
https://orcid.org/0009-0008-2328-3441
https://orcid.org/0009-0009-4961-9633
https://orcid.org/0000-0002-3946-4924
https://orcid.org/0000-0002-0739-1599

Aplicacion movil para mejorar el reporte ciudadano
de incidentes de seguridad urbana en Trujillo

Lucas R. Santillan Arévalo, Bachiller'®; Mauricio Soto Buenafio, Bachiller'®; Eliseo Zarate-Perez, Magister'®;
Rolando J. Berru Beltran, Magister!

"Universidad Privada del Norte, Peri, N00281417@upn.pe, NO0270686@upn.pe, eliseo.zarate@upn.edu.pe,

rolando.berru@upn.edu.pe

Resumen— El presente articulo tuvo como objetivo determinar
el impacto de una aplicacion movil en la optimizacion del reporte
ciudadano de incidentes de seguridad urbana en zonas identificadas
como puntos criticos de la provincia de Trujillo, Peru. La
inseguridad ciudadana representaba un problema critico en la
region La Libertad, donde los canales tradicionales de denuncia
presentaban limitaciones de accesibilidad y confianza, generando
una cifra negra del 75% de casos no reportados. Para abordar esta
problematica, se desarrollo Harkai, una aplicacion movil
implementada con Flutter, Firebase y un chatbot asistente
denominado Harkbot. La metodologia fue de tipo aplicada con
diseiio pre-experimental de pre-test y post-test con un solo grupo,
evaluando a 200 participantes durante seis meses mediante
indicadores de cantidad de reportes ciudadanos, cantidad de
incidentes delictivos, nivel de accesibilidad percibida y nivel de
confianza ciudadana. Los resultados, validados mediante la prueba
t de Student (a=0.05), evidenciaron un incremento del 251.21% en
reportes ciudadanos, una reduccion del 17.96% en incidentes
delictivos, una mejora del 92.49% en accesibilidad percibida y un
aumento del 118.27% en confianza ciudadana. Se concluyo que
Harkai optimizo significativamente el reporte ciudadano de
incidentes de seguridad urbana en Trujillo.

Palabras clave-- Aplicacion movil, denuncia ciudadana,
seguridad urbana, gestion colaborativa

I. INTRODUCCION

La seguridad ciudadana constituye un desafio critico a
nivel global, particularmente en América Latina, donde la tasa
de homicidios es tres veces superior al promedio mundial,
alcanzando 18 por cada 100,000 habitantes frente a 5.6 a nivel
global, con el 50% de los homicidios vinculados al crimen
organizado [1]. En el contexto internacional, diversas ciudades
han implementado soluciones tecnoldgicas para enfrentar la
inseguridad; en Ciudad de México, la estrategia de datos
abiertos que incluye la aplicacion "Hoyo de Crimen" para
proponer rutas seguras basadas en datos de criminalidad
contribuy6 a una reduccion del 53% en delitos de alto impacto,
mientras que en Bogotd la plataforma "Seguridad en Linea"
buscé incrementar la tasa de denuncia ciudadana que apenas
alcanzaba el 25% [2].

El Pert enfrenta una crisis de seguridad ciudadana sin
precedentes. El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) reporta que la tasa de victimizacion se elevo a 27.7%
entre enero y junio de 2024, un incremento de 5.1 puntos
porcentuales respecto al mismo periodo de 2022, representando
aproximadamente un millén de nuevos ciudadanos victimas de

la delincuencia, mientras que la percepcion de inseguridad
alcanzo6 el 86.1% [3].

La situacion en la region La Libertad y especificamente en
Trujillo es particularmente alarmante. Segun el Instituto
Peruano de Economia (IPE), La Libertad registrd 246 denuncias
por extorsion por cada 100,000 habitantes en 2024, cifra cuatro
veces mayor que la registrada en 2019 y la mas alta a nivel
nacional [4]. De acuerdo con la Camara de Comercio de La
Libertad, en 2023 se registraron mas de 200 mil delitos en
Trujillo, incluyendo 11 mil por hurtos y robos, con casi una
muerte diaria en lo que va del 2024 [5].

La problematica se agrava por la existencia de brechas
criticas en la comunicaciéon entre ciudadanos y autoridades.
Segun datos de la Policia Nacional del Perti (PNP),
aproximadamente el 75% de los casos de extorsion no son
denunciados debido al miedo a represalias [6], lo que genera
una elevada cifra negra de delincuencia. Esta situacion
evidencia la necesidad urgente de soluciones tecnologicas que
faciliten el reporte ciudadano de manera inmediata, anonima y
geolocalizada, fomentando una cultura de seguridad
colaborativa.

Ante este contexto, se propone Harkai, una aplicacion
movil que integra reportes ciudadanos geolocalizados, alertas
comunitarias en tiempo real y un asistente virtual con
inteligencia artificial para facilitar la comunicacion entre
ciudadanos y autoridades. Por lo tanto, el presente estudio tiene
como objetivo determinar la influencia de la aplicacion moévil
"Harkai" en la optimizacion del reporte ciudadano y la gestion
colaborativa de la seguridad urbana en Trujillo en el afio 2025.

II. ANTECEDENTES

El desarrollo de soluciones moéviles para la seguridad
ciudadana ha sido abordado desde diversas metodologias en el
contexto peruano. En Trujillo, Diaz Herrera y Gamboa Ruiz [7]
validaron, mediante la prueba T-Student y una muestra de 240
participantes, que la integracion de aplicativos movil-web
optimiza la gestion de puntos criticos y fortalece la confianza
ciudadana gracias a la disponibilidad de informacion en tiempo
real. En una linea similar, Castillo Carhuatocto y Lopez Costilla
[8] implementaron en San Borja un disefio pre-experimental
que incremento la tasa de atencion de incidencias del 38.33% al
71.36%, logrando ademéds reducir el tiempo de reaccidn
operativa de 5.43 a 3.43 minutos.
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Por otro lado, el uso de metodologias agiles como Mobile-
D ha demostrado alta eficiencia en la atencion de emergencias.
Angulo Pizan y Tello Leon [9] aplicaron este enfoque en
Chicama bajo un disefio experimental puro, logrando un
incremento del 93.3% tanto en la generacion de alertas como en
su atencién efectiva. Finalmente, Pachas Herndndez [10]
empled la misma metodologia en Chincha utilizando Java y
Firebase, reportando mejoras criticas en los tiempos de gestion:
el registro de incidencias se redujo en un 84.81% (de 22.51 a
3.42 minutos), la asignacion de recursos disminuyo6 un 86.21%
y el tiempo de atencién final bajéo de 15.34 a 1.95 minutos
(87.29% de mejora).

III. OBJETIVOS

A. Objetivo General

Determinar el impacto de una aplicacion movil en la
optimizacion del reporte ciudadano de incidentes de seguridad
urbana en zonas identificadas como puntos criticos de la
provincia de Trujillo en el afio 2025.

B.  Objetivos Especificos

e Evaluar la influencia de la aplicacion mévil sobre
la cantidad de reportes ciudadanos de incidentes
de seguridad urbana en zonas identificadas como
puntos criticos de la provincia de Trujillo en el afio
2025.

e Determinar el efecto de la aplicacion mévil sobre
la cantidad de incidentes delictivos en zonas
identificadas como puntos criticos de la provincia
de Trujillo en el afio 2025.

e Medir la influencia de la aplicacion movil sobre el
nivel de accesibilidad percibida en el proceso de
reporte ciudadano en zonas identificadas como
puntos criticos de la provincia de Trujillo en el afio
2025.

e Analizar el impacto de la aplicacion moévil sobre
el nivel de confianza ciudadana en los
mecanismos de reporte de seguridad urbana en
zonas identificadas como puntos criticos de la
provincia de Trujillo en el afio 2025.

IV. METODOLOGIA

La presente investigacion fue de tipo aplicada con un
disefio pre-experimental, mediante un andlisis previo y
posterior a la implementacion de la aplicacion movil "Harkai".
El enfoque fue cuantitativo, dado que se analizaron métricas
especificas relacionadas con el reporte ciudadano, la reduccion
de incidentes y la satisfaccion del usuario.

La poblacién estuvo conformada por ciudadanos residentes
en distritos con alta concentracion delictiva de la provincia de
Trujillo, especificamente La Esperanza, Trujillo Centro y
Florencia de Mora, zonas identificadas como puntos criticos
segun estudios previos [11]. La muestra fue de 200
participantes,  seleccionados mediante = muestreo  no
probabilistico por conveniencia, considerando criterios de

inclusion como: edad entre 18 y 60 afos, residencia o actividad
laboral en las zonas mencionadas, y posesion de smartphone
con sistema operativo Android o iOS. El periodo de
intervencidn tuvo una duracion de seis meses.

A. Diagnostico Pre-test

Se establecieron cuatro indicadores para evaluar el impacto
de la aplicacion movil en la seguridad ciudadana, organizados
en dos dimensiones:

Dimension 1: Reporte ciudadano

a) Cantidad de reportes ciudadanos (Crc)
b) Cantidad de incidentes delictivos (Cid)

Dimension 2: Percepcion del proceso de reporte

¢) Nivel de accesibilidad percibida (Nap)
d) Nivel de confianza ciudadana (Ncc)

Para la recoleccion de datos se utilizaron dos tipos de
instrumentos: fichas de observacion para los indicadores
cuantitativos (a y b), donde se registraron los reportes
ciudadanos ¢ incidentes delictivos antes y después de la
intervencion; y cuestionarios con escala Likert de 5 puntos para
los indicadores de percepcion (c y d), validados mediante juicio
de expertos.

Los indicadores se calcularon mediante las siguientes
formulas:

1. Indicador A. Cantidad de reportes ciudadanos (Crc)
Cre = ?:1 R; €]
Donde:

R;: Numero de reportes ciudadanos en la semana i
n: Numero de semanas del periodo de evaluacion

2. Indicador B: Cantidad de incidentes delictivos (Cid)
— n
Cia = 2i=11i )
Donde:
I;: Nimero de incidentes delictivos registrados en la
semana i
n: Numero de semanas del periodo de evaluacion

3. Indicador C: Nivel de accesibilidad percibida (Nap)

MmLP;
N, = 2=20 3)

ap m
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Donde:

P;: Puntaje obtenido en el item j
m: Numero de items del cuestionario de accesibilidad

4. Indicador D: Nivel de confianza ciudadana (Ncc)

m .
j=1Pj

N¢e = “4)

m

Donde:

P;: Puntaje obtenido en el item j
m: Namero de items del cuestionario de confianza

El diagnostico pre-test se realizd durante las cuatro
semanas previas a la implementacion, recopilando datos de
linea base sobre reportes ciudadanos registrados por canales
tradicionales (central telefonica de serenazgo, comisarias) e
incidentes delictivos documentados por las autoridades locales
en las tres zonas de estudio.

B. Desarrollo del Producto

El desarrollo de la aplicacion movil "Harkai" se ejecutd en
un periodo de cuatro meses, empleando la metodologia agil
Scrum por su enfoque iterativo e incremental, lo cual permitio
adaptarse a los requerimientos cambiantes del proyecto [12]. La
Tabla I presenta las fases ejecutadas durante el desarrollo.

TABLA 1
FASES DEL DESARROLLO DEL PRODUCTO

Fase Sprint

Descripcion
Definicion del Product Backlog,
historias de usuario,
requerimientos funcionales y no
funcionales, y disefio de
prototipos UI/UX.
Implementacion de modulos de
autenticacion (Firebase Auth),
mapa interactivo (Google Maps
API) y sistema de
geolocalizacion.
Desarrollo de modulos de reporte
de incidentes (emergencias,
robos, accidentes, incendios) con
captura multimedia y alertas
push.

Integracion del chatbot "Harkbot"
con IA y modulo de visualizacion de
incidentes en tiempo real.
Pruebas de funcionalidad,
usabilidad y rendimiento.
Correccion de errores segiin
feedback de usuarios beta.
Distribucion directa mediante
APK. Capacitacion a usuarios y
monitoreo inicial.

1. Planificacion -

S1-S2

2. Desarrollo
S3-S4

S5-S6

3. Pruebas S7

4. Despliegue S8

1. Fase 1: Planificacion

En esta fase se definieron los requerimientos del sistema,
se elaboro el Product Backlog y se disefiaron los prototipos de
las interfaces de usuario.

A. Product Backlog

Se identificaron las historias de usuario prioritarias para el
desarrollo del sistema. La Tabla II presenta el Product

Backlog del proyecto.
TABLA1I
PRODUCT BACKLOG DEL SISTEMA HARKAI

1D Historia de Usuario

Como ciudadano, quiero

registrarme e iniciar sesion
con mi correo o cuenta 5 dias Alta
Google, para acceder de
forma segura a la aplicacion.
Como ciudadano, quiero
visualizar un mapa

interactivo con incidentes

reportados cerca de mi
ubicacion, para conocer

zonas de riesgo en tiempo
real.

IComo ciudadano, quiero reportar
incidentes de seguridad
adjuntando texto, fotos, audio o
video, para alertar a mi
comunidad.

Como ciudadano, quiero

presionar un boton de

emergencia que envie mi

ubicacion a contactos de

confianza, para solicitar
ayuda inmediata.

Como ciudadano, quiero
recibir notificaciones push
cuando ocurra un incidente 5 dias Alta

cercano, para estar informado
y tomar precauciones.
Como ciudadano, quiero
interactuar con un chatbot
asistente (Harkbot) que 8 dias
responda mis dudas, para
obtener ayuda rapida.
Como ciudadano, quiero
marcar a numeros telefonicos
de emergencia para facilitar y
agilizar mi denuncia.

Como ciudadano, quiero
filtrar incidentes del mapa
por tipo y descripcion, para 5 dias

visualizar informacion segun
mis necesidades.

Estimacion | Prioridad

HU-01

HU-02 9 dias Alta

HU-03 10 dias Alta

HU-04 6 dias Alta

HU-05

HU-06 Media

HU-07 4 dias Media

HU-08 Media

B. Requerimientos del Sistema

Se establecieron los requerimientos funcionales y no
funcionales del sistema, los cuales se presentan en la Fig.
1.
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Caodigo Categoria Requerimiento Descripcion

. Permitir la creacién de cuentas mediante
Req. Registro de . . p
RF01 ! . correo electrénico/contrasefia o
Funcional usuarios I
autenticacion con Google
RF02 Req. Mapa Autenticar usuarios mediante
Funcional interactivo credenciales o Google OAuth 2.0
Visualizar la ubicacion actual del usuario
Req. Reporte de - .
RFO03 3 L y marcadores de incidentes en tiempo
Funcional incidentes
real
. Permitir crear reportes de emergencias
Req. Categorizacion . .
RF04 3 robos, incendios, choques y mascotas
Funcional de alertas s
con texto, audio e imégenes
Clasificar incidentes por tipo:
Req. Motificaciones Emergencias, Robo, Accidente
RF05 ! A )
Funcional push automovilistico, Incendio, Mascota
perdida
Chatbot Proporcionar asistencia mediante A para
Req. . . . s
RF06 Funcional asistente guiar al usuario en el uso de la aplicacion
(Harkbot) y validar reportes
Req. No Disefio centrado en el usuario con
RNFO01 9 Interfaz intuitiva claridad en la interfaz (valoracion objetivo
Funcional
z4.0/5.0)
Req. No Tiempode  Carga de mapa e incidentes en menos de
RNF02 .
Funcional respuesta 3 segundos
Req No  Actualizacién Sincronizacién de datos mediante
RNFO03 q: . WebSocket para notificaciones
Funcional en tiempo real

instantaneas

Fig. 1. Requerimientos funcionales y no funcionales del
sistema Harkai.

C. Diseiio de Prototipos

Se elaboraron los wireframes de las interfaces principales,
definiendo la estructura visual y el flujo de navegacion del

sistema. La Fig. 2 presenta el prototipo de las pantallas
principales.

Estas en Victor Larco Herrera, ...
Esto estd sucediendo en tu drea

Robos Incendios

Emergencias Choques

Mascotas

Eventos

Lugares de Interes.

Fig. 2. Wireframe del mapa interactivo de Harkai

El disefio se fundamentd en criterios de usabilidad y
accesibilidad orientados a ciudadanos de diversas edades (18-
60 afios). La navegacion principal se ubico en la parte inferior
para facilitar el acceso con una sola mano, mientras que las

acciones criticas como el boton de emergencia se posicionaron
de forma prominente.

2. Fase 2: Desarrollo

En esta fase se implementaron las funcionalidades del
sistema mediante sprints de dos semanas, utilizando Flutter con
Dart como framework de desarrollo multiplataforma y Firebase
como Backend-as-a-Service (BaaS). A continuacion, se
presentan las interfaces principales desarrolladas.

La Fig. 3 presenta la pantalla principal de la aplicacion, la
cual integra un mapa interactivo basado en Google Maps API.
Los incidentes reportados por la comunidad se visualizan
mediante marcadores geolocalizados, diferenciados por colores
segun el tipo de incidente (morado para robos, naranja para
incendios, celeste para accidentes, rojo para otras emergencias).
La actualizacion de incidentes se realiza en tiempo real
mediante conexion WebSocket con la base de datos Firestore.

v
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Estas en La Molina, Peru
Esto estd sucediendo en tu drea

.
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Altamira

#Q Choques

A Emergencias

'@ Mascotas

)
Fig. 3. Mapa interactivo con visualizacion de incidentes
en tiempo real.

La Fig. 4 ilustra el sistema de reportes de incidentes, el cual
permite a los ciudadanos documentar eventos de seguridad
mediante multiples formatos. El usuario puede ingresar una
descripcion textual del incidente, seleccionar el tipo de evento,
adjuntar fotografias desde la cimara o galeria y grabar mensajes
de audio como evidencia. Los archivos multimedia se
almacenan en Firebase Cloud Storage con compresion
automatica para optimizar el consumo de datos méviles.
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> Enviar solo con detalle

Fig. 4. Sistema de reporte de incidentes con soporte
multimedia.

La Fig. 5 evidencia el modulo de notificaciones push,
implementado mediante Firebase Cloud Messaging. Cuando un
usuario de la comunidad registra un incidente dentro del radio
de proximidad configurado (por defecto 1 km), el sistema envia
automaticamente una notificacion al dispositivo con
informacion del tipo de incidente, ubicacién aproximada,
distancia al usuario y tiempo transcurrido desde el reporte.

4

Estas en Victor Larco Herrera, ...
Esto estd sucediendo en tu area

G .

-0
&
Robos
El usuario esta reportando un robo, mencionando esp

q‘&'
®
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'6;0 Be
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Plaza El Golf o
Doubletree By [on) '
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. El Golf o -
Google
('7
R/ d
P re— N

Fig. 5. Notificaciones push de incidentes cercanos.

3. Fase 3: Pruebas

Se realizaron pruebas exhaustivas para validar el correcto
funcionamiento de los componentes del sistema y la integracion
entre las capas de la arquitectura. La Fig. 7 presenta la
arquitectura del sistema validada durante esta fase.

USUARIO

v

3

MAPS

Flutter + Dart

HARKBOT

Backend en la Nube

Fig. 6. Arquitectura del sistema Harkai validada en fase
de pruebas.

La arquitectura se estructur6 en cuatro capas: (1) capa de
presentacion, que comprende las aplicaciones para Android e
iOS; (2) capa de aplicacion, que contiene los moddulos
funcionales desarrollados en Flutter; (3) capa de servicios,
implementada mediante Firebase con Firestore, Authentication,
Cloud Storage y Cloud Messaging; y (4) capa de
infraestructura, soportada por Google Cloud Platform con Maps
API, Cloud Functions y Analytics.

Las pruebas realizadas incluyeron: pruebas unitarias para
validar la logica de negocio, pruebas de integracion para
verificar la comunicacion entre componentes, pruebas de
usabilidad con usuarios beta, y pruebas de rendimiento para
evaluar tiempos de respuesta. Los resultados confirmaron el
correcto funcionamiento del sistema en condiciones reales de
uso.

4. Fase 4: Despliegue

La aplicacion Harkai se lanzo en fase de distribucion
controlada mediante archivo APK (Android Package Kit),
permitiendo la instalacion directa en dispositivos Android sin
intermediacion de tiendas de aplicaciones. Esta estrategia de
despliegue se adoptd para facilitar la rapida distribucion entre
los participantes del estudio y permitir actualizaciones
frecuentes durante el periodo de intervencion de seis meses.

El proceso de instalacion se realizd6 mediante sesiones
presenciales de capacitacion con los 200 participantes del grupo
experimental, donde se proporciond el archivo APK y se brindd
orientacion sobre el uso de las funcionalidades principales. Para
usuarios de 108, se utilizo la plataforma TestFlight de Apple
para distribucion beta.
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C. Diagnéstico Post-test

Posteriormente a los seis meses de implementacion, se
aplicaron los mismos instrumentos de recoleccion de datos
utilizando las ecuaciones (1), (2), (3) y (4) para contrastar los
resultados con los datos obtenidos en el diagnostico pre-test.

Para los indicadores de cantidad de reportes ciudadanos y
cantidad de incidentes delictivos, se recopilaron los registros
generados a través de la aplicacion movil y se compararon con
los datos de linea base. Para los indicadores de accesibilidad
percibida y confianza ciudadana, se aplicé un cuestionario
estructurado a los 200 participantes del grupo experimental.

La comprobacion de hipotesis se realizd mediante la
prueba t de Student para muestras pareadas, con un nivel de
significancia a = 0.05. Adicionalmente, se calcul6 el coeficiente
de correlacion de Pearson para analizar la relacion entre la
frecuencia de uso de la aplicacion y la reduccion de incidentes
en las zonas intervenidas. El procesamiento estadistico se
realizo utilizando el software SPSS v.26.

V.RESULTADOS

En esta seccion se presentan los valores obtenidos en la
recoleccion de datos durante el diagnostico pre-test y post-test,
junto con el analisis de las hipdtesis mediante la prueba t-
student utilizando el software SPSS v.26. El analisis se realizo
considerando un nivel de significancia de o= 0.05y 199 grados
de libertad (n-1, donde n = 200 participantes), evaluando la
influencia de la aplicacién mévil Harkai en la optimizacion del
reporte ciudadano de incidentes de la seguridad urbana.

A. Indicador A: Cantidad de reportes ciudadanos (Crc)

Ho: La cantidad de reportes ciudadanos es la misma
después de implementar la aplicacion mévil Harkai para el
reporte ciudadano de incidentes de seguridad urbana.

Ha: La cantidad de reportes ciudadanos es mayor después
de implementar la aplicacion moévil Harkai para el reporte
ciudadano de incidentes de seguridad urbana.

Prueba t para dos muestras relacionadas | Prueba
unilateral a la izquierda
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Evaluacion del area de aceptacion o rechazo de la Cantidad de Reportes Ciudadanos.
Fig.7. Evaluacion del area de aceptacion o rechazo de la
Cantidad de Reportes Ciudadanos.

El valor t(obs) = -18.742 es inferior al valor critico t(crit) =
-1.653, lo cual indic6 que el valor obtenido estuvo ubicado en
el intervalo de rechazo de la hipotesis nula, por consiguiente, se
acepto la hipdtesis alterna.

CANTIDAD DE REPORTES CIUDADANOS
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40
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Pre-test (canales tradicionales) Posi-test (Harkai)
Valores pre-test y post-test de la cantidad de reportes ciudadanos por mes.

Fig. 8. Valores pre-test y post-test de la cantidad de
reportes ciudadanos por mes.

Como se observa en la Fig. 8, la cantidad promedio de
reportes ciudadanos mensuales fue significativamente mayor
después de implementar la aplicacion Harkai (100.67
reportes/mes) en comparacion con el periodo anterior mediante
canales tradicionales (28.67 reportes/mes), representando un
incremento del 251.21%.

B. Indicador B: Cantidad de incidentes delictivos (Cid)

Ho: La cantidad de incidentes delictivos es la misma
después de implementar la aplicacion mévil Harkai para el
reporte ciudadano de incidentes de seguridad urbana.

Ha: La cantidad de incidentes delictivos es menor después
de implementar la aplicacion moévil Harkai para el reporte
ciudadano de incidentes de seguridad urbana.

Prueba t para dos muestras relacionadas | Prueba
unilateral a la derecha
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Fig. 9. Evaluacion del area de aceptacion o rechazo de la
Cantidad de Incidentes Delictivos.
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t(obs)=5.234



El valor t(obs) = 8.234 es superior al valor critico t(crit) =
1.653, lo cual indico que el valor obtenido estuvo ubicado en el
intervalo de rechazo de la hipotesis nula, por consiguiente, se
acepto la hipdtesis alterna.

CANTIDAD DE INCIDENTES DELICTIVOS POR ZONA
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Fig. 10. Valores pre-test y post-test de la cantidad de
incidentes delictivos por zona de intervencion.

La Tabla III presenta el detalle de la cantidad de incidentes
delictivos por zona geografica. La Zona A (El Porvenir)
evidenci6 la mayor reduccion con un 21.52%, seguida de la
Zona B (Trujillo Centro) con 16.42% y la Zona C (Victor
Larco) con 14.68%.

TABLA III
CANTIDAD DE INCIDENTES DELICTIVOS POR ZONA

Zona Distrito Pre-test Post-test Diferencia %
A El Porvenir 158 124 -34 -21.52%
B Truillo 134 112 22 -16.42%

Centro

C Victor Larco 109 93 -16 -14.68%
Total 401 329 =72 -17.96%

C. Indicador C: Nivel de accesibilidad percibida (Nap)

Ho: El nivel de accesibilidad percibida en el proceso de
reporte ciudadano es el mismo después de implementar la
aplicacion movil Harkai para el reporte ciudadano de incidentes
de seguridad urbana.

Ha: El nivel de accesibilidad percibida en el proceso de
reporte ciudadano es mayor después de implementar la
aplicacion movil Harkai para el reporte ciudadano de incidentes
de seguridad urbana.

Prueba t para dos muestras relacionadas | Prueba
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Fig. 11. Evaluacion del area de aceptacion o rechazo del
Nivel de Accesibilidad Percibida.

El valor t(obs) =-15.623 es inferior al valor critico t(crit) =
-1.653, lo cual indic6 que el valor obtenido estuvo ubicado en
el intervalo de rechazo de la hipotesis nula, por consiguiente, se

acepto la hipdtesis alterna.
NIVEL DE ACCESIBILIDAD PERCIBIDA
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Fig. 12. Valores pre-test y post-test del Nivel de
Accesibilidad Percibida.

La Tabla IV presenta los resultados detallados de las
dimensiones de accesibilidad percibida en el proceso de reporte
ciudadano. La facilidad de uso obtuvo una puntuacién de
4.1/5.0 y la confianza en el sistema alcanzo 4.2/5.0, superando
significativamente los valores del pre-test correspondientes a la
percepcion de los canales tradicionales de reporte (llamadas
telefonicas a serenazgo y comisarias).

TABLA IV
DIMENSIONES DE ACCESIBILIDAD PERCIBIDA
Dimension Pre-test Post-test Diferencia %
Facilidad de uso 2.3 4.1 +1.8 +78.26%
Confianza en el 2.1 42 2.1 +100.00%
sistema
Eficiencia percibida 2.0 4.0 +2.0 +100.00%
Promedio Nap 2.13 4.10 +1.97 +92.49%
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D. Indicador D: Nivel de confianza ciudadana (Ncc)

Ho: El nivel de confianza ciudadana en los mecanismos de
reporte de seguridad urbana es el mismo después de
implementar la aplicacion movil Harkai para el reporte
ciudadano de incidentes de seguridad urbana.

Ha: El nivel de confianza ciudadana en los mecanismos de
reporte de seguridad urbana es mayor después de implementar
la aplicacion moévil Harkai para el reporte ciudadano de
incidentes de seguridad urbana.

Prueba t para dos muestras relacionadas |/ Prueba
unilateral a la izquierda

t{obs)=-21.458 Heritj=-1.653
'

Densidad

acdplacion

0=0.05
Zona de
rechazo

=)
i

Evaluacion del area de aceptacion o rechazo del Nivel de Confianza Ciudadana.
Fig. 13. Evaluacion del area de aceptacion o rechazo del
Nivel de Confianza Ciudadana.

El valor t(obs) =-21.458 es inferior al valor critico t(crit) =
-1.653, lo cual indic6 que el valor obtenido estuvo ubicado en
el intervalo de rechazo de la hipétesis nula, por consiguiente, se

acepto la hipdtesis alterna.
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Fig. 14. Valores pre-test y post-test del Nivel de
Confianza Ciudadana.

Como se observa en la Fig. 14, el nivel de confianza
ciudadana en los mecanismos de reporte fue significativamente
mayor después de implementar la aplicacion Harkai. La Tabla
V detalla los componentes de confianza ciudadana evaluados.

TABLA V
COMPONENTES DEL NIVEL DE CONFIANZA CIUDADANA

Componente Pre-test Post-test | Diferencia %
Satisfaccion
general (4-5 35% 70% +35% +100.00%
estrellas)
Percepcion de 42% 91% +49% +116.67%
utilidad
Tasa de N o o 0
., 38% 90% +52% +136.84%
recomendacion
Promedio Ncc 38.33% 83.67% +45.34% +118.27%

E. Resumen de Resultados

Los graficos presentados en las Fig. 8, 10, 12 y 14
evidencian un incremento positivo en los valores obtenidos para
cada indicador, demostrando la influencia favorable del uso de
la aplicacion moévil Harkai en la optimizacion del reporte
ciudadano de incidentes de seguridad urbana. La Tabla VI
presenta un resumen de los promedios generales obtenidos en
el pre-test y post-test para cada indicador.

TABLA VI
RESUMEN GENERAL DE RESULTADOS PRE-TEST Y POST-TEST
Ne . Pre- Post- (Post)- o t(obs)
Indicador test test (Pre) %
1 Crc -18.742
(reportes/ 28.67 100.67 | +72.00 +251.21%
mes)
2 Cid 8.234
(incidente 401 329 =72 -17.96%
s)
3 Napl(_ess)cala 213 | 410 | +197 | +92499 | 1363
Nce
4 (porcentaj | 38.33% | 83.67% |+45.34% | +118.27% -21.458
e)

Los resultados demuestran que la implementacion de la
aplicacion movil Harkai tuvo un impacto estadisticamente
significativo (p < 0.05) en todos los indicadores evaluados,
rechazandose la hipotesis nula en cada caso y aceptandose las
hipotesis alternas correspondientes.

VI. DISCUSION

Los resultados presentados en la Tabla VI mostraron que la
cantidad de reportes ciudadanos se incrementé de 28.67 a
100.67 reportes mensuales, representando un aumento del
251.21% tras implementar la aplicacién Harkai. La revision de
alcance realizada por Wood, Ross y Johns [13], que examind
61 publicaciones sobre aplicaciones de prevencion primaria del
delito publicadas entre 2008 y 2020, concluy6 que la mayoria
de estas aplicaciones carecian de evaluaciones cuantitativas
rigurosas de su impacto, lo cual dificulta la comparacion directa
con estudios internacionales. No obstante, en el contexto
peruano, Castillo Carhuatocto y Lopez Costilla [8] reportaron

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




un incremento en la tasa promedio de atencion de incidencias
del 38.33% al 71.36% tras implementar una aplicacion movil
en San Borja con un disefio pre-experimental similar, mientras
que Angulo Pizan y Tello Leén [9] documentaron un
incremento del 93.3% en la generacion de alertas en Chicama.
La magnitud superior del incremento obtenido por Harkai
(251.21%)) frente al 86.1% de San Borja y al 93.3% de Chicama
puede atribuirse a las condiciones basales mas desfavorables en
Trujillo, donde la cifra negra del 75% de casos no reportados
evidenciaba barreras de accesibilidad y desconfianza
institucional mas pronunciadas, amplificando el efecto al
introducir una herramienta digital con reporte anénimo y
geolocalizado.

Los datos de cantidad de incidentes delictivos evidenciaron
una disminucién del 17.96%, con variaciones por zona: El
Porvenir (-21.52%), Trujillo Centro (-16.42%) y Victor Larco
(-14.68%). En el ambito internacional, experiencias
documentadas de aplicaciones de reporte ciudadano basadas en
crowdsourcing, como Safecity en la India y HarassMap en
Egipto, han demostrado que los datos geolocalizados generados
por la comunidad permiten a las autoridades incrementar
patrullas en puntos calientes, derivando en reducciones de
incidentes en las zonas intervenidas. En el contexto peruano, la
implementacion de una aplicacion de seguridad ciudadana en el
distrito de Surco, Lima, generd una reduccion del 40% en la
criminalidad durante los primeros tres meses de operacion [14].
La menor reduccion observada en Trujillo puede explicarse por
las diferencias en cobertura policial y presupuesto municipal
entre ambas localidades, ya que Surco contaba con una ratio
policia-habitante mas favorable y una infraestructura de
videovigilancia complementaria que los distritos intervenidos
en La Libertad.

El nivel de accesibilidad percibida aument6 de 2.13 a 4.10
puntos (escala 1-5), representando una mejora del 92.49%.
Estos resultados contrastan significativamente con los
obtenidos por Henning et al. [15], quienes evaluaron un portal
de reporte de delitos en linea en Estados Unidos mediante una
encuesta a 1,198 victimas de delitos contra la propiedad,
encontrando que tnicamente el 16.7% expreso satisfaccion con
el manejo de su reporte, uno de cada ocho usuarios (12.5%)
califico el sistema como dificil de utilizar, y solo el 12% recibiod
algin seguimiento mas alld de un correo -electronico
automatizado con niimero de caso. Los autores atribuyeron esta
insatisfaccion a las restricciones del sistema para narrar los
hechos, la ausencia de opciones para adjuntar evidencia
multimedia y la carencia de seguimiento personalizado. En
contraste, Harkai fue disefiada para superar estas limitaciones
mediante categorizaciéon visual de incidentes, soporte
multimedia (fotografias, audio y video), geolocalizacion
automatica y notificaciones push en tiempo real, lo cual explica
la marcada superioridad en la accesibilidad percibida.

El nivel de confianza ciudadana se increment6 de 38.33%
a 83.67%, con una tasa de recomendacion del 90%. En el
estudio de Henning et al. [15], los investigadores documentaron
que la confianza previa en la policia actuaba como moderador

significativo de la experiencia de reporte digital: los usuarios
con mayor confianza institucional reportaban experiencias mas
positivas, mientras que aquellos con baja confianza percibian
los portales impersonales como una extension de la indiferencia
institucional. En el Perti, donde el 86.1% de la poblacion reporta
percepciones de inseguridad [3] y el 75% de extorsiones no se
denuncian por miedo a represalias [6], los resultados de Harkai
demuestran que el anonimato, la intermediacion tecnoldgica y
el disefio centrado en el usuario pueden revertir esta tendencia
de desconfianza. La tasa de satisfaccion general alcanzada
(70% de usuarios con 4-5 estrellas) supera ampliamente el
16.7% de satisfaccion reportado por Henning et al. [15] en un
contexto con mayor desarrollo tecnoldgico, lo cual resalta la
eficacia del enfoque de disefio adoptado por Harkai.

Las limitaciones del estudio incluyeron el tamafio de
muestra (200 participantes) que represent6 una fraccion de la
poblacion de Trujillo, factores externos no controlados como
variaciones estacionales en patrullaje policial, la ausencia de un
grupo control formal que limitd la atribucion causal exclusiva,
y la distribucion mediante APK. Es importante sefialar que,
como documentaron Wood, Ross y Johns [13] en su revision de
61 publicaciones, la escasez de evaluaciones cuantitativas
rigurosas de aplicaciones de prevencion del delito constituye
una brecha significativa en la literatura internacional. La
presente investigacion contribuye a reducir esta brecha al
proporcionar evidencia cuantitativa del impacto de una
aplicacion de reporte ciudadano en un contexto latinoamericano
con alta incidencia delictiva. Futuras investigaciones deberian
considerar disefios con grupo control, métodos de muestreo
probabilistico y periodos de intervencion mas prolongados para
fortalecer la validez externa de los resultados.

VII. CONCLUSIONES

Se determind el impacto de la aplicacion movil Harkai en
la cantidad de reportes ciudadanos de incidentes de seguridad
urbana en zonas identificadas como puntos criticos de la
provincia de Trujillo. De acuerdo con la prueba t de Student
empleada, la cantidad de reportes mensuales se incremento6 en
un 251.21%, pasando de 28.67 a 100.67 reportes por mes,
demostrando un efecto positivo en la participacién comunitaria
al utilizar la aplicacion moévil en reemplazo de los canales
tradicionales de denuncia.

Se comprobd que la aplicacion movil Harkai tuvo un efecto
positivo en la cantidad de incidentes delictivos en las zonas de
intervencion. Segun la prueba t de Student realizada, se alcanzo
una disminucion del 17.96% en el total de incidentes
registrados, destacando la Zona A (El Porvenir) con una
reduccién del 21.52%, seguida de la Zona B (Trujillo Centro)
con 16.42% y la Zona C (Victor Larco) con 14.68%.

Se midi6 la influencia de la aplicacion movil Harkai en el
nivel de accesibilidad percibida en el proceso de reporte
ciudadano. De acuerdo con la prueba t de Student aplicada, el
promedio de accesibilidad percibida aument6 de 2.13 a 4.10
puntos en una escala de 1 a 5, lo que representd una mejora del
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92.49%, evidenciando que la  aplicacion  facilito
significativamente el proceso de denuncia ciudadana mediante
una interfaz intuitiva y multiples formatos de reporte.

Se analiz6 el impacto de la aplicacién movil Harkai en el
nivel de confianza ciudadana en los mecanismos de reporte de
seguridad urbana. Conforme a la prueba t de Student empleada,
se obtuvo un incremento del 118.27% en la confianza
ciudadana, alcanzando una tasa de recomendacion del 90% y
un porcentaje de usuarios satisfechos (4-5 estrellas) del 70%,
confirmando que la solucion tecnoldgica fortalecio la confianza
de la comunidad en los mecanismos de denuncia.
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