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Resumen: El presente trabajo se enfoca en el desarrollo de una aplicacion mévil tipo botén de pénico para satisfacer
las necesidades de seguridad y respuesta rapida a emergencias en la comunidad de Ainche, provincia de Chimborazo.
Para la investigacion se utilizdé una investigacion de campo, para analizar la importancia de la aplicacion y la satisfaccion
de los usuarios; también, se realizd una investigacion bibliogréfica sobre metodologias de desarrollo de software agiles.
Guardian Comunitario es una aplicacion moévil desarrollada bajo la metodologia SCRUM, que aporta a la seguridad y
emergencias de la comunidad. Para evaluar su impacto se desarroll6 una encuesta de satisfaccion en donde el 60% de
los encuestados considera que el aplicativo es sencillo de utilizar; el 80% percibe una mejora en la comunicacién entre
comuneros y servicios de emergencia; asimismo, el tiempo de respuesta a las emergencias se redujo de 20 a 10 minutos.
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Abstract: This work focuses on the development of a mobile panic button application to meet the security and rapid
emergency response needs of the Ainche community in Chimborazo province. Field research was conducted to analyze the
importance of the application and user satisfaction; additionally, a bibliographic review was carried out on agile software
development methodologies. Guardian Comunitario is a mobile application developed using the SCRUM methodology,
which contributes to the community's security and emergency response. To evaluate its impact, a satisfaction survey was
conducted, showing that 60% of respondents consider the application easy to use; 80% perceive an improvement in
communication between community members and emergency services; furthermore, the response time to emergencies
was reduced from 20 to 10 minutes.
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Introduccion

En los ultimos anos la seguridad ciudadana ha sido unos de los inconvenientes con los
que han tenido que lidiar los gobiernos, especialmente porque pese a la implementacion
de leyes y politicas, la inseguridad sigue creciendo en el pais, mostrando la deficiencia en
cuanto a la lucha contra el crimen organizado y dejando en la indefensién a la sociedad [1].
Es asi que, en las éreas rurales, la organizaciéon comunitaria desempena un papel crucial
para garantizar la seguridad, las comunidades se mantienen en constante comunicacion y
colaboracion para hacer frente a cualquier situaciéon de emergencia que pueda surgir; la
seguridad y proteccion de los ciudadanos son aspectos fundamentales para asegurar una
calidad de vida adecuada en la sociedad en general [2].

Ecuador ha visto un aumento en los delitos, la delincuencia ha escalado de manera
sorprendente, en los Ultimos cinco afios, de tal forma que los ciudadanos perciben que
ya no hay un lugar ni hora segura para realizar sus actividades cotidianas. De acuerdo a
datos de la Fiscalia General del Estado 2023, en la provincia de Chimborazo lo que va del
aflo 2023 se han incrementado los robos a domicilio, a personas y; de bienes accesorios
y autopartes, en un nimero de 103, 368 y 110 respectivamente, con un porcentaje de no
flagrancia que oscila entre el 95y 100%.

Enlaeraactual de latecnologia, lainterconexién global ha alcanzado niveles sin precedentes,
gracias a los avances en dispositivos méviles que ofrecen prestaciones similares a las de
un computador; su uso se ha convertido en un fenédmeno generalizado en la sociedad,
con una amplia variedad de opciones disponibles en el mercado. En cuanto al sistema
operativo segln estadisticas especializadas en Android, se estima que existen alrededor
de 3 millones de aplicaciones solo en esta plataforma [3]. Asimismo, el 69% de la poblacion
se estd familiarizando con el uso de aplicaciones moviles; por otra parte, segun las cifras
del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos INEC 2021, el analfabetismo digital en el
2020 disminuyé el 1.2% a nivel nacional y 3.2% a nivel rural con relacién al afio 2019, lo
que evidencia el interés de las personas por hacer mayor uso de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC) [4].

Las aplicaciones moviles representan una solucién para aquellos usuarios que viven
en zonas rurales a través de la combinacion de sus teléfonos celulares inteligentes con
geolocalizacién, donde los tiempos de respuesta a emergencias son mas largos de lo
normal, y los dispositivos méviles se presentan como una opcién para solicitar ayuda en
situaciones criticas [5]. En el contexto de estos avances tecnoldgicos, la georreferenciacion
se ha convertido en un recurso fundamental, permitiendo conocer la ubicacién exacta de
un punto en la superficie terrestre. Ademas de servir como una guia para navegar por calles
y lugares, la georreferenciacion se ha consolidado como una herramienta de seguridad,
proporcionando informacién en tiempo real sobre la ubicacién de una persona a través de
su dispositivo movil.

En la provincia de Chimborazo, la comunidad de Ainche al igual que muchas otras areas
rurales, se enfrenta a notables desafios relacionados con la seguridad y proteccién de
sus habitantes; uno de los principales problemas radica en el incremento de las tasas de
delincuencia, donde la falta de seguridad en las calles y espacios publicos pueden dar
lugar a diversos delitos, como robos, asaltos, vandalismo, lo que afecta directamente la
tranquilidad y calidad de vida de los habitantes. Al igual que muchas otras comunidades
se caracteriza por estar bien organizada y contar con una alarma o campana que se activa
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tanto para reuniones como para situaciones de emergencia. Sin embargo, a pesar de esta
organizacion, el tiempo de respuesta ante una emergencia podria no ser el mas adecuado
debido a la falta de informacién precisa sobre la razén de la activacién de la alarma.

Ante esta realidad, surge una clara necesidad de desarrollar soluciones innovadoras
que mejoren la seguridad y brinden tranquilidad a los pobladores; el desarrollo de una
aplicacién movil tipo botdn de pénico se vislumbra como una opcién viable y efectiva para
abordar estos desafios., ya que no solo permitiria a los ciudadanos solicitar ayuda en caso
de emergencia, sino que también facilitaria una comunicacién eficiente entre los miembros
de la comunidady las autoridades locales, obteniendo una respuesta mas rapida y efectiva
ante situaciones criticas. La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar e
implementar una aplicacién mévil que satisfaga las necesidades de seguridad y respuesta
rapida a emergencias en las areas rurales de la provincia de Chimborazo, especificamente
en la comunidad de Ainche, contribuyendo al fortalecimiento de su seguridad y bienestar;
al tiempo que ofrece una solucién innovadora y efectiva que les permitira estar preparados
y prevenidos.

El desarrollo de aplicaciones moéviles permite a los usuarios realizar tareas cotidianas ya sean
de entretenimiento, laboral o de ayuda social en cuanto a seguridad, por lo que se visibiliza
la necesidad de producir software de calidad, para lo cual se han desarrollado mdltiples
metodologias agiles que buscan perfeccionar procesos a partir de buenas practicas y
métodos agiles [6]. Desde una perspectiva de disefio y desarrollo, las metodologias agiles
deben garantizar la satisfaccion del cliente, la aceptacion de los cambios de requisitos,
la colaboracion entre desarrolladores y clientes, la resolucion proactiva de problemas, la
comunicacién en equipo y la simplicidad en el proceso de desarrollo [7].

El disefio de la aplicacion movil debe proporcionar una experiencia de usuario intuitiva
y efectiva, operativamente debe ser disefiada de forma cuidadosa para que los usuarios
puedan interactuar facilmente con la aplicacién y acceder a las funcionalidades de manera
rapida y segura. Entre las consideraciones de disefio estan la utilizacion de una paleta
de colores adecuada para transmitir una sensacién de seguridad y calma, disefio limpio
y minimalista para mejorar la usabilidad y la legibilidad de la informacion, utilizacion de
iconos claros y reconocibles para facilitar la navegacién y la comprension de las funciones
de la aplicacién, fuentes y el tamafio del texto deben ser legibles, especialmente en
situaciones de emergencia donde la claridad es fundamental y; por Gltimo, pruebas de
usabilidad con usuarios [8]. Finalmente, el desarrollo de una aplicacién mévil de calidad
que aporte a la seguridad y respuesta rapida a emergencias brindard muchos beneficios
a la comunidad, como el acceso inmediato a la ayuda con solo presionar un botdn, la
capacidad de geolocalizacién para ubicar a los afectados, la comunicacién efectiva entre
los comuneros, la sensacién de seguridad y la adaptabilidad continua para abordar las
cambiantes necesidades de seguridad de la comunidad.

Preparacion de la contribucion

Para el desarrollo de la investigacion se utilizé una metodologia mixta, para de esta forma
presentar los elementos tedricos, tecnoldgicos y metodolégicos; asimismo, la investigacion
de campo permitié realizar las encuestas y las pruebas piloto que se aplicaron para asi
analizar la importancia de la aplicacién movil y la satisfaccién de los usuarios en cuanto a su
funcionalidad y usabilidad; por otra parte, se realizé una investigacién bibliogréfica sobre
metodologias de desarrollo de software agiles para aplicaciones méviles. La poblacién en
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este estudio estuvo representada por 70 familias de la comunidad de Ainche, provincia de
Chimborazo, se seleccioné una muestra representativa de forma aleatoria, considerandose
a los denominados cabeza de familia en un nimero de 50.

Se empezé con un anélisis de necesidades de seguridad de la comunidad a través de
encuestas, los datos recopilados se analizaron mediante métodos estadisticos y técnicas de
andlisis cuantitativo, se tuvieron consideraciones éticas durante el desarrollo de la aplicacion
movil en cuanto a la obtencién de consentimiento informado de los participantes antes
de su colaboraciéon en el estudio, garantizando la confidencialidad y privacidad de los
datos recopilados cumpliendo las regulaciones y normativas vigentes relacionadas con la
proteccion de datos y ética de la investigacion.

En cuanto al desarrollo de la aplicacion mévil fue bajo sistema operativo Android, como
todo software necesita de una guia que abarque elementos que se relacionen con la
calidad; por lo que se hizo énfasis en el uso de las metodologias de desarrollo &giles
debido a las ventajas que éstas ofrecen ante los cambios; en este contexto se realizd un
estudio comparativo entre Extreme Programming, Rational Unifed Process, Mobile-D,
Kanban y SCRUM. Por otra parte, para la construccién del aplicativo se consideraron las
siguientes herramientas: Android Studio como entorno de desarrollo integrado. Kotlin
como lenguaje de programacién orientado a objetos, Firebase como plataforma de
desarrollo de aplicaciones moéviles de Google utilizada para los registros de usuarios, base
de datos, notificaciones; asi también la API de Google Maps y de OpenRouteService; una
vez seleccionadas se procedioé a su instalacion.

Para la obtencién de resultados, se inicia con la aplicacién de una encuesta a 50
representantes de la comunidad de Ainche para conocer la percepcion de seguridad vy el
interés por laimplementacion de un aplicativo mévil, asi como la importancia que representa
contar con un servicio de este tipo. Es de resaltar que a pesar que los encuestados no
tienen conocimiento sobre el uso de este tipo de herramientas la consideran importante
y necesaria. Asimismo, es menester mencionar que solamente se presentan las figuras
de 4 preguntas tanto de la encuesta realizada antes y después de la implementacién del
aplicativo movil.

=S| = NO

Fig. 1. Una grdfica que representa el porcentaje de personas que indican que una aplicacion mavil mejoraria
la seguridad en la comunidad.
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De acuerdo a los resultados, en cuanto a la percepcion de seguridad de las personas en
la comunidad de Ainche muestran que el 66% de los encuestados se sienten inseguros y
que esta se debe a los continuos robos ya que el 82% de la poblacién ha sido victima o
testigo de algun tipo de incidente de inseguridad en los Ultimos meses. Por otra parte, el
92% de los encuestados considera que la implementacion de una aplicacion tipo botén de
panico mejoraria la seguridad y estén dispuestos a instalar un aplicativo de este tipo en sus
celulares.

Por consiguiente, la implementaciéon de la aplicaciéon mévil es de suma importancia para
abordar las preocupaciones de seguridad expresadas por la mayoria de los encuestados,
permitiendo a los residentes de Ainche tener una herramienta para solicitar ayuda
rapidamente en situaciones de emergencia y mejorar la sensacién de seguridad en la
comunidad. En cuanto a la metodologia de desarrollo, para la comparacién se tomé en
cuenta la clasificacion realizada por [6], buscando criterios generales de calidad en las
metodologias Extreme Programming, Rational Unifed Process, Mobile-D, Kanban y
SCRUM. Primero se realizé una tabla indicando las ventajas y desventajas de cada uno de
las metodologias seleccionadas, la misma que se muestra a continuacion:

Tabla 1. Ventajas y desventajas de metodologias de desarrollo.

Metodologia Ventajas Desventajas
Extreme Programacién organizada Si existen fallas, las comisiones son
Programming Tasa de errores muy pequefia muy altas
Fomenta la comunicacion entre los Requiere de un rigido ajuste a los
clientes y los desarrolladores principios de XP

No siempre es mas facil que el
desarrollo tradicional

Rational Unifed Proceso de desarrollo mas general de los Grado de complejidad alto
Process existentes Elevado costo de produccién
Enfocada en obtener un producto de No aplicable para proyectos
calidad pequefios
Los roles pueden ser reutilizados en
proyectos futuros
Mobile-D Bajos costos de aplicacion No aplicable a proyectos grandes
La produccién se garantiza en el tiempo Carece de procesos que garanticen
establecido la calidad en los resultados
Continua retroalimentacion del cliente Depende de buena comunicacidon
entre los miembros del equipo
Kanban Evita los excesos de produccién No es escalable a proyectos grandes

Responsables con los tiempos de entrega
Optimizacién en la gestidon de tareas

Tiene un rendimiento limitado
No existe definicidon de roles
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SCRUM Se aplica a equipos reducidos
Exhaustiva definicién de tareas

Dificil escalabilidad

Gestiona las expectativas del usuario
Resultados parciales por proceso
Sistema jerarquico de actividades
Gestidn de riesgos

Flexibilidad y adaptacion a cualquier drea
Trabaja con iteraciones y segmenta el
objetivo a entregar

Vision holistica del proyecto,
fortaleciendo el equipo de trabajo y sus
miembros

De la tabla anterior se deduce que, de acuerdo al contexto y especificaciones de la
implementacion de Guardia Comunitario, la metodologia que le brinda mayores beneficios
se obtiene de la metodologia SCRUM. Por otra parte, se compard las estructuras y requisitos,
los que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2. Comparacion entre metodologias de desarrollo.

Metodologias
Ty Rational
Descripcion Extreme
. Unifed Mobile-D Kanban SCRUM
Programming
Process
Incremental Iterativo, existen
Iterativo — Iterativo — Ciclos cortos .. iteraciones de
Enfoque . y gestion de . "
Incremental Incremental y rapidos tareas longitud fija
(sprints)
Proyectos Proyectos Proyectos .
Alcance del Proyectos y y 'y Aplicable a
cortos y cortos y medianos vy . o
proyecto grandes . . cualquier tamafio
medianos medianos grandes
Relacidn Mediados por
cliente/ Directa - - Discreta el director del
proyecto proyecto
" Se adapta
Tamano del Menos de 20 Menos de 7 Menos de 11 2 cualauier Se adapta a
equipo personas personas personas tamafio g cualquier tamafio

Al comparar las metodologias en cuanto a estructura y requisitos se observa que SCRUM
se aplica a cualquier tamafno del proyecto y que existe un mediador entre el cliente y
proyecto. Esto tiene un gran impacto a la hora de seleccionar la metodologia, puesto que
en algunos casos la aplicacién de un marco de trabajo resulta costoso a pesar de ser un
proyecto pequefo [4].

Asitambién, se manifiesta que de acuerdo a la revision de literatura realizada, para desarrollar
aplicaciones méviles durante la pandemia se obtuvieron los siguientes resultados: SCRUM
con un 34%, prototipado con 29%, Mobile-D con 8% y RUP con 4%, lo que indica que la
metodologia mas utilizada es SCRUM; asimismo, mas del 50% de los articulos revisados
desarrollan sus aplicaciones méviles para dispositivos Android, concluyendo que este
sistema operativo es muy utilizado por la poblacion [9].
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Después del analisis de las distintas metodologias de desarrollo, quién se ajusta a las
necesidades del proyecto y del investigador tomando las siguientes consideraciones es la
metodologia SCRUM ya que se enfoca a aplicaciones mdviles, asi como también se adecta
a cualquier tamafo de proyecto sea este grande o pequefio, ademas de su adaptacién y
flexibilidad a diferentes areas; el estilo de desarrollo es iterativo utilizando sprints lo que
permite obtener y lanzar un producto de calidad. Con la metodologia seleccionada se
implementé Guardidan Comunitario el mismo que pretende ser un apoyo a la seguridad y
respuesta rdpida a emergencias en la comunidad Ainche.

Se desarrollaron cinco sprints: Sprint 0: Planificacion del proyecto, donde se definieron los
objetivos, el equipo de desarrollo y las caracteristicas a implementar, mas la eleccién de las
herramientas a utilizar.

Sprint 1: Disefio de Interfaces: En cuanto al disefio de interfaces, la aplicacion movil
fue realizada de manera que los usuarios puedan interactuar facilmente y acceder a las
funcionalidades de forma rapida y segura, utilizando colores que transmitan sensacién de
seguridad y calma, disefio minimalista, iconos claros, fuente y tamafo de textos legibles ya
que en situaciones de emergencia la claridad es fundamental.

Sprint 2: Implementacion de autenticacion: Se implementé la l6gica de validacién, conexién
con Firebase authentication para conectar las pantallas de login, registro y recuperacién
de cuentas. Asimismo, se implementé la légica para gestionar las sesiones de usuario de
manera segura; finalmente, se disefi¢ la pagina principal de la aplicacién teniendo en
cuenta la importancia y urgencia de las funciones que ofrece la aplicacién para situaciones
de emergencia.

Sprint 3: Funcionalidades principales: En este sprint se implementaron las funcionalidades
principales referentes a la respuesta a emergencias; es decir, la integracién de la API de
Google Maps y OpenRouteService para la geolocalizacién y la trazabilidad de las rutas a
lugares de emergencia; se incluyeron las funciones de alerta y notificacion para situaciones
criticas, los apartados para mensajes, ubicacién y llamada a emergencias en la pagina
principal, colocados en lugares estratégicos. En la pagina principal asocia la accién de enviar
alerta a todos los usuarios, se envia un mensaje de alerta a todos los usuarios registrados,
en el mensaje se incluye datos relevantes y su posicién actual, cuando un usuario recibe una
alerta muestra una notificacién en su dispositivo, al hacer clic abre la aplicacion y muestra
la ubicacién exacta del usuario que ha pedido auxilio en el mapa, trazando una ruta desde
la ubicacién del receptor hasta la ubicacién de la persona en peligro.

En cuanto a las llamadas de emergencia, en la pagina principal se ha disefiado e incorporado
un botén de llamada de emergencias claramente identificable; este botdn es de color rojoy
contiene el icono universalmente reconocido para una llamada de emergencias claramente
identificable. Antes de permitir que el usuario realice una llamada la aplicacién solicita el
permiso correspondiente en tiempo de ejecucién, lo que es necesario para cumplir con
las politicas de privacidad y garantizar que el usuario otorgue su consentimiento. Cada vez
que un usuario realice una llamada se registra informacién como la fecha, hora, ubicacién
y datos del usuario; para evitar malentendidos y permitir una evaluacién del uso de esta
funcion, se han incorporado opciones de confirmacién y registro de eventos.
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Asimismo, se establecieron medidas de seguridad para proteger los datos de los usuarios,
como el almacenamiento seguro de contrasefas y la autenticacion de usuarios; por ultimo,
las pruebas y lanzamiento, para lo cual se realizé una evaluacién post entrega, a través de
una encuesta de satisfaccion.

Sprint 4: Pruebas y refinamiento: Se consideraron pruebas de usabilidad para garantizar
que la aplicacién movil sea intuitiva y responda adecuadamente a las necesidades de la
comunidad de Ainche.

Sprint 5: Lanzamiento y evaluacién: Tras varias semanas de la implementacién del aplicativo
Guardian Comunitario, se llevé a cabo una encuesta de satisfaccién para evaluar el
desempefio del mismo, los resultados fueron los siguientes:

0%

= Muy sencillo = Sencillo = Neutral Dificil

Fig. 2. Una grdfica que representa que tan sencillo es el uso del aplicativo

El 60% de los encuestados considera que el aplicativo es sencillo de utilizar; asimismo, el
50% lo ha utilizado en alguna emergencia, lo que indica que existe una adopcién efectiva
de la aplicacién y que los residentes han recurrido a ella en momentos criticos para solicitar
ayuda o asistencia.

[
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Fig. 3. Una grdfica que representa la comunicacion entre comuneros y servicios de emergencia
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En la encuesta se considerd la eficiencia de la comunicacion entre comuneros y servicios de
emergencia en donde el 80% percibié una mejora en la comunicacioén, lo que permite tener
una sensacién de seguridad en la comunidad, es decir; el 60% afirmé que la aplicacion
ha contribuido a mejorar la percepcién de seguridad, lo que implica que los residentes
se sienten protegidos y confiados en que pueden acceder a ayuda en caso de cualquier
situacion de riesgo. Asi también, el 80% de los encuestados afirman que el aplicativo
Guardian Comunitario ha tenido un impacto positivo en la seguridad de la comunidad
en general, ha sido efectivo en situaciones de emergencia, permitiendo comunicacién
eficiente con otros comuneros y servicios de emergencia.

Tiempo de respuesta a emergencias

25

20

20

15
10
10

Antes Después

Fig. 4. Una grdfica que representa el tiempo de respuesta a emergencias

Por otra parte, los tiempos de respuesta bajaron, de 20 minutos entre que la comunidad
conocia de la emergencia y la llegada de las autoridades, a 10 minutos en donde los
comuneros conocen de la problematica, se organizan y la enfrentan.

A continuacién, se muestra las pantallas principales de Guardian Comunitario

di
Cion - _

Email

Password

Olvide mi Contasefia

< O O

Fig. 5. Una grdfica que representa las pantallas de inicio de sesidn y principal de Guardidn Comunitario

o



Rommel Parra Logrofio, Cristian Guayanlema Fajardo, Nancy Montoya Ramirez

Es importante considerar las aplicaciones similares a Guardidn Comunitario, al analizarlas se
concluye que estas herramientas son efectivas en la mejora de la seguridad y la respuesta
a emergencias en diversas comunidades. No obstante, se debe destacar que el éxito de la
aplicacién se dio gracias a la adaptacién a las necesidades especificas y condiciones de un
area en particular, tomando factores como la infraestructura de respuesta a emergencias,
conectividad y caracteristicas geogréficas. Es necesario mencionar que la retroalimentacién
continua de los usuarios y la capacidad de ajustar la aplicacién en funcién de sus sugerencias
son elementos esenciales para garantizar su efectividad a largo plazo y su relevancia dentro
de la comunidad.

Conclusiones y trabajos futuros

Las aplicaciones moviles para seguridad y respuesta rdpida a emergencias promueven
un sentido de comunidad y colaboracién en las zonas rurales, ya que permiten que los
habitantes se ayuden mutuamente y se mantengan conectados con las autoridades vy
servicios de emergencia, creando un ambiente més seguro y un mayor empoderamiento
dentro de la comunidad.

SCRUM, con su enfoque agil y colaborativo ha permitido un desarrollo mas eficiente y
adaptativo logrando avanzar en la creacién de una aplicacion moévil que puede marcar
una diferencia en la seguridad de las personas y la respuesta a situaciones criticas. La
retroalimentacion de los interesados y la capacidad de realizar ajustes sobre la marcha han
sido decisivos para garantizar que la aplicacién cumpla con las expectativas y necesidades
cambiantes de la comunidad.

Los resultados de la encuesta de satisfaccién una vezimplementado “Guardian Comunitario”
indican que la aplicacién ha sido bien recibida y ha tenido un impacto positivo en la
seguridad y la respuesta a emergencias en la comunidad. Que el 60% de los encuestados
considere que el aplicativo es sencillo de utilizar sugiere que se ha logrado una interfaz
amigable y accesible para los habitantes; ademas, que el 50% haya utilizado la aplicacién
en situaciones de emergencia demuestra que la comunidad confia en ella como una
herramienta efectiva para solicitar ayuda.

El desarrollo de “Guardian Comunitario” sobre la plataforma Android busca que su primera
version sea actualizada y mejorada; ademas, que sea aporte a la comunidad desde la
academia especificamente en el drea de seguridad y emergencias ya que por diversos
motivos las dreas rurales no cuentan con este tipo de servicios o las respuestas a los mismos
suelen tardar mucho.
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