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RESUMEN EJECUTIVO 

El presente trabajo trata sobre un sistema web HelpDesk usando herramientas Open 

Source para la gestión de incidencias de soporte técnico en el Gobierno Autónomo 

Descentralizado Municipal de Pelileo. El diagnóstico inicial, realizado mediante 

encuestas, entrevistas y observación directa a una población censal de 75 funcionarios, 

identifica dos cuellos de botella principales: la ausencia de un registro formal de 

incidencias y la inexistencia de control de tiempos de atención y acuerdos de nivel de 

servicio (SLA), gestionados a través de canales informales como llamadas telefónicas 

y mensajes de WhatsApp. La solución se alinea con las buenas prácticas de gestión de 

servicios, centralizando la atención mediante un Punto Único de Contacto (SPOC) 

digital que permitió registrar, categorizar, priorizar y resolver incidencias de forma 

estructurada, incorporando módulos de gestión de tickets, cálculo automático de SLA, 

base de conocimiento institucional y reportes analíticos en tiempo real. El stack 

tecnológico empleado incluyó Next.js 14, Node.js con Express.js, NextAuth.js con 

JWT, Tailwind CSS y Oracle Database 19c seleccionadas en base a los requerimientos 

empresariales. El desarrollo sigue la metodología de Programación Extrema (XP), 

organizado en 5 iteraciones con 18 historias de usuario, entregando el sistema con 

pruebas de aceptación aprobadas. El uso exclusivo de herramientas Open Source 

elimina costos de licenciamiento y aprovechó la infraestructura existente, garantizando 

la sostenibilidad del proyecto. 

 

Palabras clave: Gestión de incidencias, HelpDesk, Open Source, GAD Municipal de 

Pelileo, sistema web, Next.js, Programación Extrema (XP). 
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ABSTRACT 

This thesis presents the development of a web-based HelpDesk system using Open 

Source tools for the management of technical support incidents at the Gobierno 

Autónomo Descentralizado Municipal de Pelileo. The initial diagnosis, conducted 

through surveys, interviews, and direct observation on a census population of 75 

municipal employees, identified two major bottlenecks: the lack of a formal incident 

registration system and the absence of control over response times and Service Level 

Agreements (SLA), which were managed through informal channels such as phone 

calls and WhatsApp messages. The proposed solution was aligned with IT service 

management best practices, implementing a digital Single Point of Contact (SPOC) 

that enables the structured registration, categorization, prioritization, and resolution of 

incidents. The system includes key modules such as ticket management, automatic 

SLA calculation, institutional knowledge base, and real-time analytical reports. The 

technological stack consisted of Next.js 14, Node.js with Express.js, NextAuth.js with 

JWT, Tailwind CSS, and Oracle Database 19c, selected according to the institution’s 

requirements. The development followed the Extreme Programming (XP) 

methodology, organized in 5 iterations with 18 user stories, achieving user acceptance 

testing approval. 

 

Keywords: HelpDesk, incident management, ITIL, IT service management, 

municipal government, web system, Next.js, Extreme Programming (XP). 
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CAPÍTULO I. MARCO TEÓRICO 

1.1 Tema de investigación 

HELPDESK USANDO HERRAMIENTAS OPEN SOURCE PARA LA GESTIÓN 

DE INCIDENCIAS DE SOPORTE TÉCNICO EN EL GAD MUNICIPAL DE 

PELILEO 

1.1.1 Planteamiento del problema 

A nivel global, la gestión eficiente de los servicios de Tecnologías de la Información 

(TI) se ha convertido en un pilar fundamental para la operatividad de las instituciones 

públicas. Sin embargo, el alto costo de licenciamiento de software propietario 

representa una barrera significativa. Según el informe de The State of Enterprise Open 

Source 2022 de Red Hat, el 82% de las organizaciones empresariales y 

gubernamentales optan por soluciones de código abierto (Open Source) para reducir 

costos y evitar la dependencia de proveedores específicos, permitiendo modernizar sus 

infraestructuras de soporte sin comprometer el presupuesto [1]. La falta de 

herramientas adecuadas de gestión de servicios de TI (ITSM) provoca que los 

departamentos de soporte pierdan hasta un 30% de su tiempo resolviendo incidentes 

recurrentes que podrían automatizarse o documentarse [2]. 

En el contexto latinoamericano y ecuatoriano, la transformación digital en el sector 

público enfrenta desafíos de organización y presupuesto. En Ecuador, la Ley Orgánica 

para la Transformación Digital y Audiovisual, así como las directrices del Ministerio 

de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Información (MINTEL), instan a los 

Gobiernos Autónomos Descentralizados (GAD) a implementar soluciones 

tecnológicas eficientes priorizando la soberanía tecnológica. No obstante, un reporte 

del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) señala que la madurez digital en los 

municipios de la región aún es baja, donde muchos procesos de atención interna siguen 

siendo manuales o informales, lo que afecta directamente la calidad del servicio al 

ciudadano [3]. El uso de herramientas Open Source se presenta como una directriz 
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estratégica en Ecuador para cumplir con la eficiencia administrativa sin incurrir en 

gastos recurrentes de licencias [4]. 

A nivel local, el GAD Municipal de Pelileo enfrenta una problemática operativa en su 

departamento de tecnologías. Actualmente, la gestión de incidencias de soporte 

técnico carece de una plataforma centralizada y automatizada (Helpdesk). El reporte 

de requerimientos se realiza frecuentemente a través de canales informales como 

llamadas telefónicas, mensajes de WhatsApp o visitas presenciales a la oficina de TI. 

Esta informalidad conlleva a la pérdida de trazabilidad de los incidentes, la ausencia 

de una base de conocimiento para problemas recurrentes y métricas clave de 

desempeño (KPIs, del inglés Key Performance Indicators) como el tiempo de 

respuesta. Esta situación genera insatisfacción en los funcionarios municipales, 

retrasos en los procesos administrativos y una carga laboral desorganizada para el 

personal técnico, evidenciando la necesidad crítica de implementar una solución de 

gestión basada en herramientas Open Source. 

1.2 Antecedentes investigativos 

Para el desarrollo de la presente investigación, se realizó una revisión sistemática de 

la literatura en bases de datos científicas de alto impacto y repositorios académicos 

regionales (Google Scholar, IEEE Xplore y Red de Repositorios de Acceso Abierto). 

La búsqueda se centró en estudios publicados entre los años 2021 y 2024 que 

abordaran la implementación de sistemas de mesa de ayuda (Helpdesk) en entornos 

gubernamentales y corporativos, utilizando criterios de inclusión como: "gestión de 

incidencias", "soporte técnico municipal" y "herramientas Open Source". A 

continuación, se detallan los hallazgos más relevantes que sustentan la viabilidad 

técnica y operativa de este proyecto. 
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Tabla 1. Cadenas de búsqueda 

Base de 

datos 

Criterios de búsqueda Número de 

artículos 

IEEE Xplore "Help desk" OR "Service Desk") AND ("Open 

Source" OR "Free Software") AND "Management" 

45 

Google 

Scholar 

"Gestión de incidencias" AND ("Municipalidad" 

OR "Gobierno Local") 

120 

La 

Referencia 

"Mesa de ayuda" AND "Software Libre" AND 

"Soporte Técnico" 

38 

Total 
 

157 

 

Tabla 2. Criterios de inclusión y exclusión 

Criterios de inclusión Criterios de exclusión 

Proyectos en el dominio de la 

gobernanza pública (municipios, 

GAD o administración territorial). 

Archivos repetidos o con enfoques 

metodológicos ambiguos (ensayos, 

opiniones o revisiones no basadas en 

datos). 

Trabajos en entornos regionales o con 

restricciones tecnológicas, 

idealmente en Latinoamérica o 

Ecuador. 

Investigaciones no ligadas 

directamente a la administración 

municipal o a la productividad digital. 

Estudios que examinen la 

productividad operativa, la 

estandarización de procesos o la 

implementación de soluciones 

tecnológicas orientadas a la gestión de 

incidencias y soporte técnico en 

instituciones públicas. 

Documentos previos a 2022 o sin 

texto íntegro disponible. 

En el contexto internacional, Osman y Jimu [8] desarrollaron un sistema de soporte 

Help Desk para un Consejo Municipal (City Council), con el objetivo de gestionar las 

quejas y solicitudes de servicios de los ciudadanos y funcionarios. Su estudio destaca 

que la implementación de una plataforma web centralizada, basada en metodologías 

ágiles, logró automatizar los procesos administrativos que anteriormente se realizaban 

de forma manual. Los resultados obtenidos demostraron una reducción significativa 

en los tiempos de respuesta y una mejora en la eficiencia operativa del municipio al 

contar con una base de datos histórica de los requerimientos, lo que valida la 

importancia de digitalizar el soporte en entidades públicas. 
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En el ámbito regional latinoamericano, Pérez Romero y Mendoza Callupe [9] 

evaluaron el impacto de un sistema web de Help Desk en la gestión de incidencias 

tecnológicas. Su investigación, de enfoque cuantitativo y diseño experimental, arrojó 

datos contundentes sobre la eficacia de estas herramientas: la tasa de resolución de 

problemas se incrementó del 37,2% al 85,9% tras la implementación del sistema. 

Asimismo, lograron reducir la reincidencia de fallos técnicos del 38,9% al 14,7%. Este 

antecedente es crucial para el presente proyecto, pues proporciona evidencia 

estadística de cómo una herramienta de gestión bien estructurada puede duplicar la 

capacidad de resolución de un departamento de TI. 

Específicamente sobre la aplicación de buenas prácticas en gobiernos locales, Sánchez 

Casanova y Valles Coral [10] analizaron la influencia del marco de trabajo en la 

gestión de incidencias de una municipalidad peruana. El estudio concluyó que la 

adopción de procesos estandarizados, apoyados por software de gestión, permitió 

disminuir las incidencias de TI en un 20% y mejorar el cumplimiento de los tiempos 

de atención establecidos en los Acuerdos de Nivel de Servicio (SLA) en un 84%. Este 

trabajo sirve como referente directo para el GAD Municipal de Pelileo, demostrando 

que la combinación de software Open Source con es una estrategia exitosa para la 

administración pública. 

Finalmente, en el contexto nacional, Faria [11] en su investigación de posgrado para 

la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), abordó la implementación de una 

mesa de ayuda para un Centro de Operaciones de Seguridad (SOC) que prestaba 

servicios a entidades públicas y privadas. El autor identificó que la falta de un sistema 

formal generaba pérdida de trazabilidad en los requerimientos. La solución 

implementada permitió no solo organizar el flujo de trabajo, sino también generar 

métricas de rendimiento para la toma de decisiones. Este antecedente local respalda la 

necesidad de abandonar los canales informales (como WhatsApp o correo directo) en 

favor de plataformas auditables que garanticen la calidad del servicio técnico. En el 

caso específico del GAD Municipal de Pelileo, esta necesidad se acentúa por la 

existencia de múltiples departamentos y unidades operativas distribuidas, tales como 

el Departamento de Servicios Públicos, el Mercado República de Argentina (centro de 

abasto con locales comerciales y actividades diarias que requieren soporte constante) 

y el Camal Municipal (instalación dedicada al faenamiento de animales de abasto, con 
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procesos regulados y necesidades técnicas específicas). Estas dependencias, al formar 

parte integral de la estructura organizacional del municipio, generan un volumen 

diversificado de incidencias y solicitudes de soporte (desde mantenimiento de 

infraestructura hasta resolución de problemas tecnológicos o administrativos), lo que 

justifica aún más la implementación de un sistema de Help Desk centralizado y 

estandarizado para mejorar la trazabilidad, eficiencia y calidad del servicio en toda la 

entidad pública. 

1.3 Fundamentación teórica 

1.3.1 Gestión de servicios de tecnologías de la información   

La Gestión de Servicios de TI (ITSM, por sus siglas en inglés) se define como un 

conjunto de capacidades organizativas especializadas para aportar valor a los clientes 

en forma de servicios. A diferencia de la gestión tecnológica tradicional centrada en el 

hardware, ITSM se enfoca en la entrega de servicios que satisfagan las necesidades del 

negocio [12]. 

El marco de referencia más utilizado a nivel mundial para ITSM es ITIL (Information 

Technology Infrastructure Library). En su versión más reciente, evoluciona el 

concepto de "procesos" hacia "prácticas de gestión", enfatizando la co-creación de 

valor. ITIL define el (SVS)  Sistema de Valor del Servicio como un modelo operativo 

que asegura que la demanda de servicios se convierta efectivamente en valor para la 

organización, mediante la integración de flujos de trabajo ágiles y mejora continua 

[13]. Para el GAD Municipal, adoptar estas prácticas implica dejar de ver al 

departamento de sistemas como un centro de costos y gestionarlo como un proveedor 

de servicios internos críticos para la administración pública. 

1.3.2 Gestión de incidencias 

Dentro de las prácticas, la Gestión de Incidencias es la más visible y crítica para la 

operación diaria. Una incidencia se define como cualquier interrupción no planificada 

de un servicio de TI o una reducción en la calidad de este. El objetivo principal de esta 
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práctica es restaurar la operación normal del servicio lo más rápido posible para 

minimizar el impacto negativo en las operaciones del negocio [14]. 

El ciclo de vida de una incidencia, que debe ser soportado por la herramienta Helpdesk, 

sigue un flujo estandarizado [15]: 

• Identificación y Registro: Detección del fallo reportado por el usuario o 

herramientas de monitoreo. 

• Categorización: Clasificación del incidente para facilitar su asignación y 

análisis posterior. 

• Priorización: Asignación de un orden de atención basado en el Impacto 

(número de usuarios afectados) y la Urgencia (tiempo crítico para la 

resolución). 

• Diagnóstico y Resolución: Investigación técnica y aplicación de la solución. 

• Cierre: Confirmación de satisfacción del usuario y documentación en la base 

de conocimientos. 

 

1.3.3 Mesa de ayuda (help desk) vs. mesa de servicio 

Es fundamental distinguir el alcance de la solución propuesta. Según la literatura 

especializada, un Help Desk (Mesa de Ayuda) es una unidad funcional enfocada 

tácticamente en la resolución rápida de incidencias y requerimientos inmediatos 

("break-fix"). Actúa como el Punto Único de Contacto (SPOC) entre los usuarios y el 

departamento de TI, garantizando que ninguna solicitud se pierda en canales 

informales [16]. 

A diferencia de un Service Desk, que posee un alcance estratégico más amplio 

(incluyendo gestión de cambios, activos y niveles de servicio complejos), el Help Desk 

es la solución ideal para entidades que inician su formalización de procesos, como es 
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el caso de municipios medianos, pues permite centralizar el soporte con una 

implementación menos costosa y compleja [17]. 

1.3.4 Software open source en la administración pública 

El Software de Código Abierto (Open Source) se refiere al software cuyo código 

fuente está disponible públicamente bajo una licencia que permite a los usuarios 

estudiar, cambiar y distribuir el software a cualquier persona y para cualquier 

propósito. Este modelo de desarrollo fomenta la colaboración descentralizada y la 

transparencia tecnológica [18]. 

En el contexto ecuatoriano, el uso de estas herramientas en el sector público no es solo 

una opción técnica, sino una directriz estratégica. El Estado ecuatoriano promueve la 

Soberanía Tecnológica y la eficiencia en el gasto público, priorizando el uso de 

software libre para evitar la dependencia de proveedores extranjeros (vendor lock-in) 

y eliminar los costos recurrentes de licenciamiento. Investigaciones recientes señalan 

que la adopción de herramientas Open Source en gobiernos locales de Latinoamérica 

permite redirigir el presupuesto ahorrado hacia la mejora de infraestructura crítica, 

garantizando además la seguridad y auditabilidad de los datos ciudadanos [19]. 

 

1.3.5 Stack tecnológico seleccionado 

La selección de las herramientas tecnológicas para el desarrollo del sistema Helpdesk 

se fundamentó en criterios de código abierto, compatibilidad, rendimiento, 

escalabilidad y alineación con las capacidades de la infraestructura existente en el 

GAD Municipal de Pelileo. A continuación, se describe el stack tecnológico adoptado, 

organizado por capas de arquitectura. 

Backend: Node.js y Express.js 

Node.js es un entorno de ejecución de JavaScript del lado del servidor basado en el 

motor V8 de Google Chrome. Su arquitectura asíncrona y orientada a eventos lo hace 

especialmente eficiente para aplicaciones con múltiples solicitudes concurrentes, 

como los sistemas de gestión de tickets. Express.js es el framework web minimalista 
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más utilizado sobre Node.js, que facilita la definición de rutas, middlewares y 

controladores de forma estructurada [20]. 

Base de datos: Oracle Database 19c 

Oracle Database 19c es un sistema gestor de bases de datos relacional de nivel 

empresarial, ampliamente utilizado en instituciones públicas del Ecuador por su 

robustez, soporte a transacciones ACID, y capacidades avanzadas de seguridad y 

auditoría. Su elección para este proyecto responde al hecho de que el GAD Municipal 

de Pelileo ya cuenta con licenciamiento institucional de Oracle, lo que elimina costos 

adicionales de adquisición y garantiza compatibilidad con los sistemas existentes [21]. 

Para el sistema Helpdesk se diseñó un esquema de base de datos específico que 

incluye, entre otras, las siguientes entidades principales: tabla de tickets, tabla de 

usuarios, tabla de categorías, tabla de comentarios, tabla de artículos de base de 

conocimiento, y la nueva tabla  

Frontend: Next.js 14 con App Router y Tailwind CSS 

Next.js es un framework de React desarrollado por Vercel que incorpora renderizado 

del lado del servidor (SSR) y generación estática (SSG), optimizando el rendimiento 

y la experiencia del usuario. La versión 14 introduce el App Router, una arquitectura 

basada en componentes de servidor que mejora significativamente los tiempos de 

carga y la organización del código [19]. 

Tailwind CSS es un framework de utilidades CSS que permite construir interfaces 

modernas y responsivas directamente en el marcado HTML, sin necesidad de escribir 

hojas de estilo personalizadas. Su integración con Next.js garantiza un tamaño de 

bundle optimizado al eliminar las clases no utilizadas en producción. 

Autenticación y Control de Acceso: NextAuth.js y JWT 

NextAuth.js es la solución estándar de autenticación para aplicaciones Next.js, 

compatible con múltiples proveedores de identidad y estrategias de sesión. Para este 

proyecto se implementa la estrategia de credenciales personalizadas con tokens JWT 
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(JSON Web Token), alineada con la arquitectura REST (Representational State 

Transfer) del backend [22]. 

Módulo AnyDesk — gestión de acceso remoto institucional 

AnyDesk es una herramienta de escritorio remoto de alto rendimiento, ampliamente 

utilizada por equipos de soporte técnico para asistencia a distancia. El GAD Municipal 

de Pelileo utiliza AnyDesk como solución de acceso remoto a los equipos de sus 

diferentes dependencias. 

El módulo permite a cualquier usuario autenticado consultar y copiar el código 

AnyDesk de cualquier departamento con un solo clic (función de copiado al 

portapapeles), agilizando la asistencia remota. La edición de los códigos está 

restringida exclusivamente al rol ADMIN, garantizando la integridad y trazabilidad de 

los datos de acceso. 

1.3.6 Resumen de la arquitectura del sistema 

El sistema Helpdesk para el GAD Municipal de Pelileo se estructura bajo una 

arquitectura de tres capas desacopladas: el frontend desarrollado en Next.js 14 

mediante una API (Application Programming Interface) REST protegida por JWT, y 

este a su vez interactúa con la base de datos Oracle 19c para la persistencia de datos 

[19] [20] [21]. Esta arquitectura garantiza escalabilidad, mantenibilidad y 

compatibilidad con la infraestructura tecnológica existente en la institución. 

 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general 

Implantar un sistema web helpdesk usando herramientas open source para la gestión 

de incidencias de soporte técnico en el GAD municipal de Pelileo. 
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1.4.2 Objetivos específicos 

• Analizar los procesos involucrados en la identificación, registro, diagnóstico y 

resolución de interrupciones o problemas no planificados en el soporte técnico en el 

GAD municipal de Pelileo. 

• Investigar las diferentes herramientas Open source adecuadas para el desarrollo 

de plataformas web. 

• Desarrollar un sistema web helpdesk usando herramientas open source para la 

gestión de incidencias de soporte técnico en el GAD municipal de Pelileo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 

 

CAPÍTULO II.- METODOLOGÍA 

 

2.1 Materiales 

Los materiales aplicados en esta investigación para la recolección de la información 

fueron una encuesta dirigida al personal del GAD municipal de Pelileo, una entrevista 

al personal del Departamento de TI y una ficha de observación con el fin de identificar 

los procesos.  

Los objetivos principales de estos instrumentos fueron evaluar la eficiencia y calidad 

del soporte técnico, con el fin de analizar la factibilidad de implementar un sistema 

que permita optimizar la gestión de incidencias y elevar la calidad de la atención 

brindada al personal de la institución pública. 

a. Encuesta dirigida al personal de la institución  

La encuesta se aplica a todo el personal que labora en el GAD de Pelileo y sus 

respectivos departamentos, con el propósito de recabar datos sobre la percepción del 

equipo de Soporte Técnico del Departamento de Tecnologías de la Información (TI). 

El cuestionario posee nueve preguntas las cuales se detallan a continuación: 

Tabla 3. Encuesta al personal administrativo 

Encuesta al personal  

Area / Departamento: _______________________________ 

Objetivo: Recopilar información sobre el proceso actual de reporte y atención de incidencias técnicas en el GAD 

Municipal de Pelileo, con el fin de identificar necesidades y validar la implementación de un sistema Helpdesk 

Open Source. 

Instrucción: Marque con una X la opción que mejor describa su situación. La encuesta es anónima y sus 

respuestas serán utilizadas únicamente con fines académicos. 

Pregunta 1. ¿Cuándo se presentan problemas informáticos, tiene algún canal o sistema disponible para ingresar 

y reportar incidencias? 

[ ] Sí 



12 

 

[ ] No 

Pregunta 2. Durante el horario de oficina, ¿cuál es el medio que utiliza para comunicarse con el área de soporte 

técnico cuando se presenta un problema? 

[ ] Llamada telefónica 

[ ] Correo electrónico 

[ ] Mensaje de WhatsApp / SMS 

[ ] Visita presencial al área de TI 

[ ] Otro: ___________________________ 

Pregunta 3. ¿Qué tan complicado le resulta comunicar sus incidencias al área de soporte técnico? 

[ ] Muy fácil 

[ ] Fácil 

[ ] Difícil 

[ ] Muy difícil 

Pregunta 4. ¿Con qué frecuencia el departamento de TI atiende sus solicitudes relacionadas con los problemas 

reportados? 

[ ] Muy frecuentemente 

[ ] Frecuentemente 

[ ] A veces 

[ ] Rara vez 

Pregunta 5. ¿Cómo evalúa usted la efectividad del área de soporte técnico para solucionar los problemas que 

reporta? 

[ ] Muy efectivo 

[ ] Efectivo 

[ ] Poco efectivo 

[ ] Inefectivo 

Pregunta 6. Cuando usted genera un reporte de problema técnico, ¿cuánto tiempo suele tardar en ser atendido su 

requerimiento? 

[ ] De 1 a 3 horas 

[ ] De 3 a 5 horas 
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[ ] De 5 a 8 horas 

[ ] Más de 8 horas 

Pregunta 7. Cuando el técnico soluciona una falla, ¿le proporciona alguna explicación sobre la causa del 

problema para evitar que vuelva a ocurrir? 

[ ] Sí, siempre 

[ ] A veces 

[ ] Casi nunca 

[ ] No, nunca 

Pregunta 8. Una vez generado el reporte de un problema, ¿con qué frecuencia recibe actualizaciones sobre el 

progreso de la incidencia por parte del personal de soporte técnico? 

[ ] Muy frecuentemente 

[ ] Frecuentemente 

[ ] Poco frecuente 

[ ] Nunca 

Pregunta 9. ¿Estaría a favor de la implementación de un sistema web que le permita reportar, dar seguimiento y 

consultar el estado de los problemas informáticos que experimente durante su jornada laboral? 

[ ] Sí, definitivamente 

[ ] Probablemente sí 

[ ] Probablemente no 

[ ] No, prefiero el método actual 

 

b. Entrevista al personal del departamento de TI 

Se aplicó una entrevista al personal del Departamento de TI, utilizando el instrumento 

de recolección de información diseñado, con el propósito de obtener detalles sobre los 

procesos involucrados en la gestión de incidencias y conocer los aspectos técnicos 

relevantes. 
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La entrevista se compone de diez preguntas, las cuales se detallan a continuación: 

1. ¿Qué canales utilizan los funcionarios para solicitar ayuda? 

2. ¿Con qué frecuencia aproximada reciben solicitudes de soporte técnico durante 

una semana de trabajo? 

3. ¿Cómo llevan registro de estas solicitudes actualmente? 

4. ¿Cuánto tiempo toma en promedio la resolución de una incidencia desde que 

es reportada hasta que se soluciona? 

5. ¿Qué problemas o dificultades ha identificado en el proceso actual de gestión 

de incidencias?  

6. ¿Ha ocurrido que alguna solicitud de soporte quede sin atención o se pierda el 

registro de la misma? 

7. ¿Existe actualmente alguna forma de medir o evaluar el desempeño del equipo 

de TI? 

8. ¿Cómo afecta la situación actual a la carga laboral del personal de TI y a la 

productividad de los funcionarios administrativos? 

9. ¿Cuáles considera que son las funcionalidades más importantes que debería 

tener un sistema de Helpdesk para satisfacer las necesidades del departamento? 

10. ¿Qué aspectos del proceso actual considera que deben mantenerse o adaptarse 

al momento de diseñar el nuevo sistema? 

 

c. Ficha de observación (asistentes técnicos)  

El propósito de la ficha de observación, presentada en la Tabla 4, fue identificar los 

procesos involucrados en la gestión de asistencias técnicas brindadas al personal de 

los diferentes departamentos del GAD Municipal de Pelileo. 
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Tabla 4. Ficha de observación para el personal técnico de TI 

Ficha de observación 

Fecha y hora de la observación: _____________________   N° de ficha: _______ 

Técnico observado: _________________________________________   Cargo: __________________ 

Objetivo: Determinar los procesos involucrados en la gestión de incidencias de soporte técnico en el GAD 

Municipal de Pelileo. 

Indicadores Observación Novedades 

Recepción de la solicitud 

Canal de recepción de la solicitud 

(llamada telefónica, mensaje de 

WhatsApp, visita presencial, correo 

electrónico). 

 

 

 

 

Se registra formalmente la solicitud al 

momento de recibirla (numero, 

descripción, solicitante). 

 

 

 

 

Tiempo entre recepción e inicio del 

proceso: 

 

Inmediata  15 min  30 min  Más de 30 min  

    

 

Identificación y diagnóstico del problema 

Acciones realizadas por el técnico 

para identificar el tipo y origen de la 

incidencia. 

 

 

 

 

Se consulta algún historial previo o 

base de conocimiento sobre 

incidencias similares. 

 

 

 

 

Resolución del problema 

Se documenta el procedimiento o 

solución aplicada durante o después 

de la atención. 

 

 

 

 

Verificación final con el funcionario 

para confirmar que el problema fue 

resuelto satisfactoriamente. 

 

 

 

 

Seguimiento y cierre 

Se ofrece alguna indicación adicional 

al funcionario para prevenir futuros 

problemas. 
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Se registra el cierre de la incidencia en 

algún sistema, bitácora o documento 

físico. 

 

 

 

 

Tiempo total del proceso de atención: ____________ minutos 

Interacción con el funcionario 

Canales utilizados para comunicarse 

(presencial, llamada, WhatsApp, 

correo, otro). 

 

 

 

 

El técnico mantiene informado al 

funcionario sobre el avance y estado 

de la solución. 

 

 

 

 

Notas adicionales 

Problemas críticos observados: 

__________________________________________________________________________ 

Procesos sin formalizar: 

__________________________________________________________________________ 

Observaciones generales del investigador:  

__________________________________________________________________________ 

 

 

 

2.2 Métodos  

2.2.1 Modalidad de la investigación 

El presente proyecto de investigación se enmarca en la modalidad de investigación de 

campo y aplicada. 

Investigación de campo  

Se trató de una investigación de campo, ya que el investigador estudió directamente la 

problemática en su contexto real y lugar de origen: el GAD Municipal de Pelileo. 

Mediante la aplicación de entrevistas al personal del Departamento de TI, encuestas 

dirigidas al personal administrativo de los diferentes departamentos y fichas de 

observación de los procesos técnicos, se logró recopilar información de primera mano. 

Estas técnicas permitieron identificar las causas principales, las consecuencias 

derivadas de las deficiencias en la gestión de incidencias técnicas y evaluar la 

eficiencia y calidad del servicio de soporte técnico actual [23]. 
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Investigación aplicada  

Esta investigación tiene un carácter aplicado, orientado hacia la resolución de un 

problema específico detectado en el GAD Municipal de Pelileo. Lejos de perseguir 

únicamente fines teóricos, el estudio se centra en evaluar la situación actual del 

servicio de soporte técnico y la gestión de incidencias, con el fin de generar propuestas 

concretas y accionables. Los hallazgos derivados de las encuestas, entrevistas y fichas 

de observación servirán de base para determinar la viabilidad de implementar un 

sistema de gestión de incidencias (Helpdesk) que permita optimizar los procesos, 

reducir tiempos de respuesta y mejorar la satisfacción del personal usuario del servicio. 

2.2.2 Población y muestra  

Población 

La población objetivo de este estudio está conformada por el personal del GAD 

Municipal de Pelileo que interactúa de manera directa con los servicios de soporte 

técnico del Departamento de Tecnologías de la Información. Esta población incluye 

tanto a los usuarios finales (personal administrativo y operativo cuyos equipos 

informáticos son esenciales para el desarrollo de sus funciones) como a los 

proveedores del servicio (personal técnico del Departamento de TI). 

Específicamente, se consideró al personal que realiza funciones administrativas o que, 

en caso de presentarse fallas en los equipos, ve directamente afectado el cumplimiento 

de sus responsabilidades laborales. 

Según la nómina institucional, la población total ascendió a 75 personas, distribuidas 

de la siguiente forma: 
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Tabla 5. Población y Muestra 

Población Número Porcentaje 

Departamento de TI 5 6,7% 

Departamento de Talento Humano 6 8,0% 

Secretaría General 4 5,3% 

Asesoría Jurídica 5 6,7% 

Departamento de Dirección Financiera 7 9,3% 

Departamento de Obras Públicas 8 10,7% 

Departamento de Planificación Territorial 6 8,0% 

Departamento de Avalúos y Catastros 5 6,7% 

Departamento de Gestión Ambiental 4 5,3% 

Departamento de Comisaría Municipal 6 8,0% 

Departamento de Desarrollo Social 6 8,0% 

Camal Municipal de Pelileo 5 6,7% 

Mercado República de Argentina 8 10,7% 

TOTAL 75 100% 

Dado que la población total ascendió únicamente a 75 personas, no se aplicaron 

técnicas de muestreo. En su lugar, se trabajó con la totalidad de la población a través 

de un censo, garantizando de esta manera la máxima representatividad y confiabilidad 

de los datos recolectados [23]. 

 

2.2.3 Recolección de información 

La recolección de información se realizó mediante tres instrumentos principales: una 

encuesta dirigida al personal administrativo de los diferentes departamentos del GAD 

Municipal de Pelileo, una entrevista presencial aplicada al personal del Departamento 

de TI (jefe de sistemas y técnicos de soporte), y una ficha de observación orientada a 

identificar y documentar los procesos actuales de gestión del soporte técnico. Estos 

instrumentos permitieron obtener datos tanto cuantitativos como cualitativos sobre la 

percepción del servicio, los flujos de trabajo vigentes y las posibles áreas de mejora. 
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a. Validación de la encuesta dirigida al personal de la institución 

Para evaluar la confiabilidad y consistencia interna del instrumento de encuesta, se 

calculó el coeficiente Alfa de Cronbach. Esta medida estadística determina qué tan 

bien los ítems de una escala miden un mismo constructo. En este caso, se aplicó a las 

8 preguntas con escala ordinal (preguntas 2 a 9), excluyendo la pregunta 1 de tipo 

dicotómico (Sí/No).  

El cálculo se realizó con apoyo de la herramienta Microsoft Excel, utilizando la 

siguiente fórmula: 

𝛼 =
𝐾

𝐾 − 1
[1−

∑𝑆𝑖
2

𝑆𝑇
2 ] 

Donde: 

• 𝛼: coeficiente de Alfa de Cronbach 

• 𝐾: número de ítems del instrumento 

• ∑𝑆𝑖
2: sumatoria de las varianzas de los ítems 

• 𝑆𝑇
2: varianza total del instrumento 

 

Interpretación de resultados – Alfa de Cronbach 

Tabla 6. Niveles de confiabilidad según el coeficiente Alfa de Cronbach 

Rango de Alfa de Cronbach Nivel de confiabilidad 

Mayor a 0,9 Excelente 

De 0,8 a 0,9 Bueno 

De 0,7 a 0,8 Aceptable 

De 0,6 a 0,7 Cuestionable 

De 0,5 a 0,6 Pobre 

Menor a 0,5 Inaceptable 
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Coeficiente de confiabilidad  

Una vez identificadas las respuestas medibles de la encuesta, se procedió a construir 

una matriz en Microsoft Excel con las respuestas de 20 participantes seleccionados de 

la población total de 75 personas del GAD Municipal de Pelileo, con el propósito de 

calcular los valores necesarios para aplicar la fórmula del Alfa de Cronbach y 

determinar la confiabilidad del instrumento antes de su aplicación definitiva. 

Tabla 7. Calculo Alfa de Cronbach (α) 

Sujeto Í1 Í2 Í3 Í4 Í5 Í6 Í7 Í8 Suma 

          

Sujeto 1 3 4 4 3 4 3 4 3 28 

Sujeto 2 1 3 2 2 2 4 4 2 20 

Sujeto 3 1 3 3 3 4 2 2 3 21 

Sujeto 4 1 4 3 3 4 3 4 3 25 

Sujeto 5 4 3 4 3 3 4 3 3 27 

Sujeto 6 3 3 3 3 2 1 3 4 22 

Sujeto 7 3 2 3 3 2 2 3 3 21 

Sujeto 8 3 2 3 2 2 1 2 3 18 

Sujeto 9 1 3 1 3 2 3 4 2 19 

Sujeto 10 1 2 2 2 2 1 3 3 16 

Sujeto 11 2 3 4 3 3 2 4 4 25 

Sujeto 12 1 2 3 3 2 3 1 2 17 

Sujeto 13 1 2 2 2 2 2 3 2 16 

Sujeto 14 1 3 2 3 2 1 3 3 18 

Sujeto 15 1 3 3 3 2 2 3 3 20 

Sujeto 16 3 4 4 3 4 3 4 4 29 

Sujeto 17 2 3 2 2 3 3 3 3 21 

Sujeto 18 1 4 4 4 4 4 4 4 29 

Sujeto 19 1 2 4 3 3 1 3 1 18 

Sujeto 20 2 2 3 3 2 2 3 3 20 

Varianza 0.73 0.53 0.75 0.26 0.69 0.73 0.41 0.75 15.19 
 

 

 

 

FÓRMULA 

𝛼 =
𝐾

𝐾 − 1
[1−

∑𝑆𝑖
2

𝑆𝑇
2 ] 

 

RESULTADO 

K (Núm. ítems) 8.00 

Σi² (Varianza ítem) 4.84 

St² (Varianza total) 15.19 

α (Alfa) 0.78 

CONFIABILIDAD 

ACEPTABLE 

Rango: 0,7 – 0,8 
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Resultados del cálculo 

Los valores previamente calculados fueron incorporados en la fórmula del Alfa de 

Cronbach. 

A continuación, se presentan los valores calculados y su sustitución en la fórmula: 

𝛼 =
8

8 − 1
[1−

4,84
15,19

] = 1,1429 × 0,6814 = 0,78 

 

Tabla 8. Valores del coeficiente Alfa de Cronbach 

Ítem Valor 

K (Número de ítems) 8,00 

∑𝑆𝑖
2(Sumatoria de varianzas de los ítems) 4,84 

𝑆𝑇
2(Varianza total del instrumento) 15,19 

𝛼(Alfa de Cronbach) 0,78 

 

El coeficiente Alfa de Cronbach obtenido fue de 0,78 como se muestra en la Tabla 8, 

valor que se ubica en el rango de 0,7 a 0,8. Por tanto, el instrumento presenta un nivel 

de confiabilidad aceptable. Este resultado indica que los ítems del cuestionario miden 

de manera consistente la percepción del personal administrativo respecto a la calidad, 

eficiencia y procesos del servicio de soporte técnico en el GAD Municipal de Pelileo, 

validando así su uso en la presente investigación. 
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Resultados de la encuesta 

Pregunta 1.  ¿Cuándo se presentan problemas informáticos, tiene algún canal o 

sistema disponible para ingresar y reportar incidencias? 

 

Figura 1. Canal disponible para reporte de incidencias 

Análisis e interpretación de resultados 

La Figura 1 evidencia que el 83% de los funcionarios del GAD Municipal de Pelileo 

no dispone de ningún canal formal o sistema habilitado para reportar incidencias 

técnicas, mientras que únicamente el 17% indica que sí cuenta con algún medio. Estos 

datos confirman la ausencia de una plataforma centralizada de soporte y validan la 

necesidad urgente de implementar un sistema Helpdesk que formalice el proceso de 

reporte. 

Pregunta 2.  Durante el horario de oficina, ¿cuál es el medio que utiliza para 

comunicarse con el área de soporte técnico cuando se presenta un problema? 
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Figura 2. Medios de comunicación utilizados para soporte 

Análisis e interpretación de resultados 

Como se observa en la Figura 2, el 45% de los funcionarios utiliza mensajes de 

WhatsApp como principal canal de comunicación con el área de TI, seguido de visitas 

presenciales con un 21% y llamadas telefónicas con un 19%. Solo el 11% emplea el 

correo electrónico. Esta dispersión en los canales de comunicación confirma la falta 

de un punto único de contacto, lo que genera pérdida de trazabilidad y dificulta el 

seguimiento de las incidencias reportadas. 

Pregunta 3.  ¿Qué tan complicado le resulta comunicar sus incidencias al área de 

soporte técnico? 

 

Figura 3. Dificultad para comunicar incidencias 

Análisis e interpretación de resultados 

La Figura 3 muestra que el 51% de los funcionarios considera difícil comunicar sus 

incidencias al área de soporte técnico, y un 19% adicional lo califica como muy difícil, 

sumando el 70% con dificultades. Solo el 31% lo considera fácil o muy fácil. Estos 

datos reflejan que los canales informales actuales no son accesibles ni eficientes, lo 

que justifica la implementación de un sistema web de gestión de incidencias con 

interfaz amigable. 
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Pregunta 4.  ¿Con qué frecuencia el departamento de TI atiende sus solicitudes 

relacionadas con los problemas reportados? 

 

 

Figura 4. Frecuencia de atención del departamento de TI 

Análisis e interpretación de resultados 

En la Figura 4 se evidencia que el 44% de los encuestados indica que sus solicitudes 

son atendidas solo a veces, y el 29% afirma que rara vez reciben atención oportuna, 

representando juntos el 73% de insatisfacción en la frecuencia de atención. Solo el 

27% considera que sus solicitudes son atendidas frecuentemente o muy 

frecuentemente. Este resultado refleja la sobrecarga y desorganización del 

departamento de TI al gestionar incidencias sin un sistema formal de ticketing. 

Pregunta 5.  ¿Cómo evalúa usted la efectividad del área de soporte técnico para 

solucionar los problemas que reporta? 

 



25 

 

 

Figura 5. Evaluación de efectividad del soporte técnico 

Análisis e interpretación de resultados 

La Figura 5 revela que el 48% de los funcionarios califica el soporte técnico como 

poco efectivo y el 25% como inefectivo, acumulando el 73% de evaluaciones 

negativas. El 21% lo considera efectivo y apenas el 5% muy efectivo. Estos resultados 

evidencian deficiencias estructurales en el proceso de resolución de incidencias, 

asociadas directamente a la falta de seguimiento, priorización y base de conocimiento 

que un sistema Helpdesk permitiría subsanar. 

Pregunta 6.  Cuando usted genera un reporte de problema técnico, ¿cuánto tiempo 

suele tardar en ser atendido su requerimiento? 

 

Figura 6. Tiempo de atención de requerimientos técnicos 

 

Análisis e interpretación de resultados 
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Como se muestra en la Figura 6, el 45% de los funcionarios reporta que sus 

requerimientos tardan más de 8 horas en ser atendidos, y el 28% indica tiempos de 

entre 5 y 8 horas, representando el 73% con tiempos de espera superiores a 5 horas. 

Solo el 27% recibe atención en menos de 5 horas. Estos tiempos de respuesta excesivos 

afectan directamente la productividad institucional y demuestran la necesidad de 

implementar acuerdos de nivel de servicio (SLA) gestionados mediante un sistema 

Helpdesk. 

Pregunta 7.  Cuando el técnico soluciona una falla, ¿le proporciona alguna explicación 

sobre la causa del problema para evitar que vuelva a ocurrir? 

 

Figura 7. Retroalimentación técnica al usuario tras la resolución 

Análisis e interpretación de resultados 

La Figura 7 indica que el 39% de los funcionarios afirma que casi nunca recibe una 

explicación sobre la causa del problema resuelto, y el 28% señala que nunca la recibe, 

sumando el 67% sin retroalimentación técnica. Solo el 9% recibe siempre una 

explicación. Esta ausencia de retroalimentación impide la generación de una base de 

conocimiento institucional y contribuye a la reincidencia de los mismos problemas 

técnicos, situación que un sistema Helpdesk con módulo de base de conocimiento 

podría resolver. 

Pregunta 8.  Una vez generado el reporte de un problema, ¿con qué frecuencia recibe 

actualizaciones sobre el progreso de la incidencia por parte del personal de soporte 

técnico? 
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Figura 8. Frecuencia de actualizaciones sobre el progreso de incidencias 

Análisis e interpretación de resultados 

En la Figura 8 se observa que el 40% de los encuestados nunca recibe actualizaciones 

sobre el estado de su incidencia y el 41% las recibe con poca frecuencia, representando 

el 81% sin seguimiento efectivo. Solo el 18% recibe actualizaciones frecuentes o muy 

frecuentes.  

Pregunta 9.  ¿Estaría a favor de la implementación de un sistema web que le permita 

reportar, dar seguimiento y consultar el estado de los problemas informáticos que 

experimente durante su jornada laboral? 

 

Figura 9. Aceptación de implementación del sistema Helpdesk 

Análisis e interpretación de resultados 

La Figura 9 demuestra que el 64% de los funcionarios está definitivamente a favor de 

implementar un sistema web de gestión de incidencias, y el 24% probablemente lo 
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estaría, sumando el 88% de aceptación positiva. Solo el 12% muestra dudas o rechazo. 

Este alto nivel de aceptación valida la pertinencia del proyecto y confirma que el 

personal administrativo del GAD Municipal de Pelileo adoptaría favorablemente la 

herramienta Helpdesk propuesta. 

 

Conclusión de los resultados de la encuesta 

Los resultados de la encuesta aplicada a los 75 funcionarios del GAD Municipal de 

Pelileo evidencian de forma contundente las deficiencias del proceso actual de soporte 

técnico: el 83% no dispone de ningún canal formal para reportar incidencias, el 45% 

recurre a WhatsApp como medio principal de comunicación, el 73% califica el 

servicio como poco efectivo o inefectivo, el 73% reporta tiempos de espera superiores 

a 5 horas, el 81% nunca o casi nunca recibe actualizaciones sobre el estado de su 

solicitud, y el 67% no obtiene retroalimentación técnica tras la resolución del 

problema; ante este panorama, el 88% de los funcionarios manifestó estar a favor de 

implementar un sistema web de gestión de incidencias, validando la pertinencia y 

viabilidad operativa del sistema Helpdesk propuesto. 

 

b. Aplicación de la entrevista al personal del departamento de TI 

Tabla 9. Resultados de la Entrevista — Jefe del Departamento de TI 

Datos del Entrevistado 

Institución: GAD Municipal del Cantón Pelileo 

Cargo: Jefe del Departamento de Tecnologías de la Información 

N° Pregunta Respuesta Observación 

1 

¿Qué canales utilizan los 

funcionarios para solicitar 

ayuda? 

Los funcionarios reportan las 

incidencias principalmente a través de 

llamadas telefónicas directas al 

técnico, mensajes de WhatsApp y 

visitas presenciales al Departamento 

de TI. No existe un canal formal ni 

centralizado para el reporte. 
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2 

¿Con qué frecuencia 

aproximada reciben solicitudes 

de soporte técnico durante una 

semana de trabajo? 

Se reciben entre 15 y 25 solicitudes 

semanales aproximadamente, 

distribuidas entre los diferentes 

departamentos de la institución. En 

épocas de mayor carga administrativa 

la cantidad puede incrementarse. 

 

3 

¿Cómo llevan registro de estas 

solicitudes actualmente? 

Actualmente no se lleva un registro 

formal de las incidencias. El control se 

realiza de manera informal a través de 

mensajes en WhatsApp y la memoria 

del personal técnico. No existe una 

bitácora ni sistema de tickets. 

 

4 

¿Cuánto tiempo toma en 

promedio la resolución de una 

incidencia desde que es 

reportada hasta que se 

soluciona? 

El tiempo varía considerablemente 

según la complejidad. Problemas 

simples (reinicio, configuración) 

pueden resolverse en 30 minutos, 

mientras que fallas de hardware o red 

pueden tardar más de 8 horas o incluso 

días. 

La falta de priorización y 

categorización incrementa los 

tiempos de resolución. 

5 

¿Qué problemas o dificultades 

ha identificado en el proceso 

actual de gestión de 

incidencias? 

• Pérdida de solicitudes por los 

canales informales utilizados. 

• Ausencia de priorización formal 

de incidencias según urgencia o 

impacto. 

• Imposibilidad de medir métricas 

de desempeño del equipo de TI. 

 

 

6 

¿Ha ocurrido que alguna 

solicitud de soporte quede sin 

atención o se pierda el registro 

de la misma? 

Sí, ocurre con frecuencia. Al no existir 

un sistema de tickets, las solicitudes 

enviadas por WhatsApp se pierden 

entre otros mensajes o simplemente no 

son vistas a tiempo. El funcionario 

debe volver a reportar el problema. 

 

7 

¿Existe actualmente alguna 

forma de medir o evaluar el 

desempeño del equipo de TI? 

No existe ningún mecanismo formal 

de medición. No se calculan 

indicadores como tiempo promedio de 

respuesta, tasa de resolución en primer 

contacto ni satisfacción del usuario. La 

evaluación es completamente 

subjetiva. 

 

8 

¿Cómo afecta la situación 

actual a la carga laboral del 

personal de TI y a la 

productividad de los 

funcionarios administrativos? 

La desorganización genera una carga 

laboral impredecible y estresante para 

el equipo técnico. Los funcionarios 

administrativos pierden tiempo 

productivo al no recibir atención 

oportuna, lo que retrasa procesos 

El impacto se extiende a la 

calidad del servicio público 

brindado por la institución. 
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administrativos críticos de la 

institución. 

9 

¿Cuáles considera que son las 

funcionalidades más 

importantes que debería tener 

un sistema de Helpdesk para 

satisfacer las necesidades del 

departamento? 

• Sistema de tickets con 

categorización y priorización 

automática. 

• Base de conocimiento para 

soluciones a problemas recurrentes. 

• Notificaciones automáticas al 

usuario y al técnico asignado. 

 

10 

¿Qué aspectos del proceso 

actual considera que deben 

mantenerse o adaptarse al 

momento de diseñar el nuevo 

sistema? 

Se debe mantener la comunicación 

directa con el usuario para la 

confirmación de resolución. El sistema 

debe adaptarse al flujo de trabajo 

actual del departamento, permitiendo 

la asignación manual de tickets en 

casos especiales y respetando la 

jerarquía de atención ya establecida. 

La implementación progresiva 

facilitará la adopción del 

sistema por parte del personal. 

 

Tabla 10. Resultados de la Entrevista — Técnico de Soporte de TI 

 

Datos del Entrevistado 

Institución: GAD Municipal del Cantón Pelileo 

Cargo: Técnico de Soporte — Departamento de Tecnologías de la Información 

 

N° Pregunta Respuesta Observación 

1 

¿Qué canales utilizan los 

funcionarios para solicitar 

ayuda? 

Los funcionarios se comunican 

principalmente de manera presencial o 

por WhatsApp. En algunas ocasiones 

llaman directamente al celular del 

técnico. No se utiliza ningún sistema 

formal de tickets. 

La dependencia del celular 

personal del técnico genera 

disponibilidad irregular del 

servicio. 

2 

¿Con qué frecuencia 

aproximada reciben solicitudes 

de soporte técnico durante una 

semana de trabajo? 

Aproximadamente entre 10 y 20 

solicitudes semanales, concentradas 

principalmente en los departamentos 

de Dirección Financiera, Obras 

Públicas y Secretaría General por el 

volumen de trabajo con equipos. 

Los departamentos con mayor 

número de equipos generan 

más incidencias. 

3 

¿Cómo llevan registro de estas 

solicitudes actualmente? 

No se lleva ningún registro formal. 

Los mensajes de WhatsApp sirven 

como referencia temporal, pero se 
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pierden con el tiempo. No existe 

ninguna bitácora física ni digital. 

4 

¿Cuánto tiempo toma en 

promedio la resolución de una 

incidencia desde que es 

reportada hasta que se 

soluciona? 

Problemas de software o 

configuración suelen resolverse entre 

1 y 3 horas. Problemas de hardware o 

red pueden tardar más de un día, 

especialmente si requieren adquisición 

de repuestos. 

 

5 

¿Qué problemas o dificultades 

ha identificado en el proceso 

actual de gestión de 

incidencias? 

• Interrupciones constantes por 

solicitudes no planificadas. 

• Los mismos problemas se repiten 

porque no existe base de 

conocimiento. 

• El usuario no sabe en qué estado 

está su solicitud. 

 

6 

¿Ha ocurrido que alguna 

solicitud de soporte quede sin 

atención o se pierda el registro 

de la misma? 

Sí, especialmente las que llegan fuera 

del horario de atención o cuando el 

técnico está atendiendo otro problema 

presencialmente. Al no existir un 

sistema de cola de espera, las 

solicitudes se olvidan con facilidad. 

La falta de sistema de cola 

incrementa el riesgo de 

solicitudes no atendidas. 

7 

¿Existe actualmente alguna 

forma de medir o evaluar el 

desempeño del equipo de TI? 

No existe ninguna evaluación formal. 

Ocasionalmente se reciben 

comentarios verbales de los jefes 

departamentales, pero no hay 

indicadores ni reportes de desempeño. 

 

8 

¿Cómo afecta la situación 

actual a la carga laboral del 

personal de TI y a la 

productividad de los 

funcionarios administrativos? 

La desorganización provoca 

interrupciones constantes que reducen 

la capacidad de planificar el trabajo. 

Los funcionarios administrativos se 

ven afectados cuando sus equipos no 

funcionan y no reciben atención 

oportuna. 

La carga imprevisible afecta la 

calidad y puntualidad de la 

atención. 

9 

¿Cuáles considera que son las 

funcionalidades más 

importantes que debería tener 

un sistema de Helpdesk para 

satisfacer las necesidades del 

departamento? 

• Registro automático de tickets con 

número de seguimiento. 

• Categorización por tipo de 

incidencia (hardware, software, 

red). 

• Asignación automática según 

disponibilidad del técnico. 

• Notificación al usuario cuando se 

actualiza su ticket. 

• Historial de soluciones aplicadas 

para consulta futura. 

 

10 
¿Qué aspectos del proceso 

actual considera que deben 

El nuevo sistema debe permitir la 

atención presencial cuando sea 
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mantenerse o adaptarse al 

momento de diseñar el nuevo 

sistema? 

necesaria, sin obligar al técnico a 

completar todos los pasos digitalmente 

en ese momento. La interfaz debe ser 

simple para que los funcionarios no 

necesiten capacitación extensa. 

 

Conclusión de la entrevista: 

Las entrevistas realizadas al Jefe de TI y al Técnico de Soporte confirman y 

complementan los resultados de la encuesta, evidenciando que el actual proceso de 

gestión de incidencias en el GAD Municipal de Pelileo carece de formalización, 

registro, trazabilidad y métricas de control. La dispersión de los canales de 

comunicación genera pérdida de solicitudes, interrupciones constantes y una elevada 

sobrecarga laboral que afecta la calidad del servicio. Ambos entrevistados coinciden 

en la necesidad urgente de implementar un sistema Helpdesk que centralice el registro, 

permita la categorización y priorización de incidencias y proporcione indicadores de 

desempeño para mejorar la eficiencia y la mejora continua del soporte técnico. 

 

c. Recolección de información ficha de observación 

En esta sección se presentan los resultados obtenidos a partir de la ficha de observación 

aplicada en el Departamento de Tecnologías de la Información del GAD Municipal de 

Pelileo. Los datos recolectados mediante la observación directa corroboran los 

hallazgos de la encuesta y las entrevistas, y permiten identificar con mayor precisión 

las deficiencias del proceso actual de gestión de incidencias. 

Tabla 11. Resultados de la ficha de observación 

Ficha de Observación — GAD Municipal del Cantón Pelileo 

Fecha de observación: 26/03/2026    Hora inicio: 10:00    Hora fin: 12:00 

Lugar: Departamento de TI — GAD Municipal de Pelileo    N° de ficha: 1 
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Indicadores Observación Novedades 

Recepción de la solicitud 

Canal de recepción utilizado (llamada, 

WhatsApp, visita presencial, correo). 

Las solicitudes llegan 

principalmente por WhatsApp y 

visitas presenciales. No existe un 

canal oficial habilitado. 

La dispersión de canales impide 

la trazabilidad de las solicitudes. 

Se registra formalmente la solicitud al 

recibirla (número, descripción, 

solicitante). 

No se realiza ningún registro 

formal. El técnico retiene la 

información en la memoria o en 

mensajes de WhatsApp. 

La ausencia de registro genera 

pérdida de solicitudes. 

Tiempo entre recepción e inicio del 

proceso 

 

Varía entre inmediata y más de 30 

minutos dependiendo de si el 

técnico está atendiendo otra 

incidencia. 

Sin sistema de cola, las esperas 

son impredecibles. 

Identificación y diagnóstico del problema 

Acciones realizadas por el técnico para 

identificar el tipo y origen de la 

incidencia. 

El diagnóstico se realiza in situ o 

por descripción verbal/escrita del 

usuario. No se usa ningún sistema 

de diagnóstico estandarizado. 

La falta de estandarización 

incrementa el tiempo de 

diagnóstico. 

Se consulta historial previo o base de 

conocimiento sobre incidencias 

similares. 

No existe base de conocimiento ni 

historial de incidencias. El técnico 

resuelve desde cero cada vez. 

Esto incrementa la reincidencia 

de los mismos problemas. 

Resolución del problema 

Se documenta el procedimiento o 

solución aplicada durante o después de 

la atención. 

No se documenta ninguna 

solución aplicada. La información 

queda únicamente en la memoria 

del técnico. 

La falta de documentación 

impide la generación de una 

base de conocimiento. 

Verificación final con el funcionario 

para confirmar que el problema fue 

resuelto satisfactoriamente. 

La verificación se realiza 

verbalmente en persona o 

mediante un mensaje de 

WhatsApp. No existe 

confirmación formal. 

Sin confirmación formal no hay 

cierre oficial del ticket. 

Seguimiento y cierre 

Se ofrece indicación adicional al 

funcionario para prevenir futuros 

problemas. 

Ocasionalmente el técnico da 

indicaciones verbales al usuario. 

No existe proceso estandarizado 

de retroalimentación. 

La falta de retroalimentación 

contribuye a la reincidencia. 

Se registra el cierre de la incidencia en 

algún sistema, bitácora o documento. 

No se registra el cierre de ninguna 

incidencia. No existe evidencia 

Sin registro de cierre es 

imposible generar métricas de 

desempeño. 
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del trabajo realizado por el 

Departamento de TI. 

Interacción con el funcionario 

Canales utilizados para comunicarse 

durante la atención (presencial, llamada, 

WhatsApp, correo). 

La comunicación durante la 

atención se realiza principalmente 

de forma presencial o por 

WhatsApp. No se utiliza ningún 

sistema de mensajería 

institucional. 

El uso de canales personales 

mezcla lo institucional con lo 

personal. 

El técnico mantiene informado al 

funcionario sobre el avance y estado de 

la solución. 

En la mayoría de casos el técnico 

no informa sobre el avance. El 

funcionario desconoce si su 

solicitud está siendo atendida. 

Esta situación genera 

incertidumbre y reclamos 

reiterados al área de TI. 

Notas adicionales del investigador 

Observaciones generales: El Departamento de TI muestra disposición para adoptar una herramienta 

tecnológica que formalice su proceso de trabajo. La infraestructura institucional disponible es compatible con el 

despliegue de un sistema Helpdesk Open Source. 

 

Conclusión de la ficha de observación 

En general, el proceso de gestión de incidencias en el GAD Municipal de Pelileo 

presenta múltiples áreas críticas que requieren mejora. Actualmente no existe un 

sistema formal para registrar, gestionar ni dar seguimiento a las incidencias técnicas, 

lo que limita la trazabilidad, la eficiencia en la resolución y la generación de métricas 

de desempeño. La comunicación entre el técnico y el funcionario se realiza por canales 

personales e informales, sin confirmación formal ni retroalimentación documentada. 

Estos hallazgos corroboran los resultados de la encuesta y las entrevistas, y ponen de 

manifiesto la necesidad urgente de implementar un sistema Helpdesk basado en 

herramientas Open Source que estandarice, centralice y automatice el proceso de 

soporte técnico en la institución. 

2.2.4 Procesamiento y análisis de datos 

Una vez recolectada la información mediante los instrumentos descritos, se procedió 

al procesamiento y análisis de los datos siguiendo las etapas que se describen a 

continuación: 
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Para el análisis estadístico de los datos obtenidos a través de la encuesta aplicada a los 

75 funcionarios del GAD Municipal de Pelileo, se elaboraron gráficos de frecuencias 

que permitieron visualizar y resumir las respuestas por cada pregunta (Figura 10). Por 

su parte, los procesos identificados mediante la ficha de observación aplicada al 

Departamento de Tecnologías de la Información se representaron de forma 

esquemática en la Figura 11. 

 

Figura 10. Estadísticas de respuestas de la encuesta 

En la Figura 10 se puede evidenciar la frecuencia de las respuestas obtenidas en cada 

pregunta, denotando los siguientes hallazgos principales: 

• Los tiempos de atención (Pregunta 6) son excesivamente altos, con la mayoría 

de los requerimientos tardando más de 8 horas en ser atendidos, lo que afecta 

directamente la productividad institucional. 

• Las preguntas 7 y 8 confirman la ausencia de retroalimentación técnica y de 

seguimiento proactivo sobre el estado de las incidencias reportadas, factores 

clave de insatisfacción del personal. 

• La Pregunta 9 refleja una alta aceptación (88%) hacia la implementación de un 

sistema web Helpdesk, lo que valida la viabilidad operativa y la pertinencia del 

proyecto en el GAD Municipal de Pelileo. 

Mediante la aplicación de la ficha de observación al Departamento de Tecnologías de 

la Información del GAD Municipal de Pelileo, se identificaron los pasos que 
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conforman el proceso actual de gestión de incidencias de soporte técnico, tal como se 

muestra en la Figura 11. 

 

Figura 11. Gestión de incidencias identificado mediante la ficha de observación 

En base a los datos recolectados a través de la ficha de observación, se identificaron 

los siguientes aspectos del proceso actual: 

• El diagnóstico e identificación del problema depende exclusivamente del 

criterio del técnico disponible, sin consulta a bases de conocimiento ni historial 

de incidencias previas, lo que incrementa el tiempo de diagnóstico. 

• La resolución se realiza de manera presencial o mediante acceso remoto, según 

el tipo de incidencia. Sin embargo, no existe un procedimiento estandarizado 

ni documentación de las soluciones aplicadas. 

En síntesis, se evidencia que la ausencia de un registro formal y sistemático de las 

incidencias dificulta el seguimiento, el análisis y la gestión eficiente de los problemas 

técnicos. Esta situación pone de manifiesto la necesidad imperiosa de implementar un 

sistema que permita registrar, dar seguimiento y resolver las incidencias de manera 

ordenada, optimizando así el servicio de soporte técnico y mejorando la eficiencia 

operativa del Departamento de TI del GAD Municipal de Pelileo. 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El presente capítulo expone los resultados obtenidos a lo largo del proceso 

investigativo y el desarrollo del sistema Helpdesk para el GAD Municipal de Pelileo. 

La estructura del capítulo sigue una secuencia lógica que parte del análisis diagnóstico 

del problema identificado, continúa con la selección fundamentada de las herramientas 

tecnológicas Open Source empleadas y culmina con el desarrollo, pruebas e 

implementación del sistema propuesto. 

En primera instancia, se presentan los resultados del análisis de los procesos actuales 

de gestión de incidencias, evidenciando las deficiencias operativas que motivaron el 

proyecto. A continuación, se describe el proceso optimizado que el sistema Helpdesk 

implementa y validado con los datos recolectados en el Capítulo II. Posteriormente, se 

justifica la selección de cada componente del stack tecnológico mediante matrices de 

evaluación ponderadas. Finalmente, se documenta el ciclo de desarrollo bajo la 

metodología XP, las pruebas de aceptación y la implementación del sistema en la 

infraestructura institucional del GAD Municipal de Pelileo. 

 

3.1 Análisis  

Con base en la información recopilada en el Capítulo II mediante los instrumentos de 

investigación como encuesta a funcionarios del GAD Municipal de Pelileo, entrevistas 

al personal del Departamento de TI y fichas de observación del proceso actual, se 

procedió al análisis del proceso de gestión de incidencias existente, la selección de 

herramientas tecnológicas Open Source y el diseño del proceso optimizado que 

sustenta el desarrollo del sistema Helpdesk propuesto. 

Los hallazgos obtenidos en la fase de diagnóstico corroboran los antecedentes 

investigativos revisados en el Capítulo I. Estas referencias avalan la pertinencia de la 

solución propuesta para el contexto institucional del GAD Municipal de Pelileo. 
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3.1.1 Análisis de los procesos involucrados de incidencias de soporte técnico 

Tal como lo confirman los resultados de la encuesta aplicada, el 83% de los 

funcionarios no dispone de un canal formal para reportar incidencias (Pregunta 1), el 

45% recurre a mensajes de WhatsApp (Pregunta 2) y el 81% nunca o casi nunca recibe 

actualizaciones sobre el estado de su solicitud (Pregunta 8). Estos indicadores reflejan 

una situación estructuralmente deficiente que impacta directamente en la 

productividad institucional.  

En la Figura 12 se visualiza el diagrama de flujo del proceso actual de gestión de 

incidencias identificado mediante la ficha de observación aplicada en el GAD 

Municipal de Pelileo, donde se evidencian los pasos que conforman el proceso 

informal vigente. 

 

Figura 12. Gestión de incidencias identificado 

En base a la Figura 12, se puede identificar el conjunto de procesos que conforman la 

gestión de incidencias dentro de la institución pública. Esta representación proporciona 

una referencia clave para estandarizar el proceso de registro de incidencias, 

permitiendo así optimizar el proceso de seguimiento y resolución de las solicitudes de 

soporte técnico. 
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Tabla 12. Descripción del proceso actual de gestión de incidencias 

N° Proceso / Etapa Descripción del proceso actual Problema identificado 

1 Reporte de incidencia El funcionario detecta un problema técnico y lo 

reporta de forma verbal, por llamada telefónica 

o mediante mensaje de WhatsApp al técnico de 

TI. No existe un canal formal ni un formulario 

estandarizado. 

Pérdida de solicitudes. Sin 

trazabilidad del reporte. 

2 Recepción informal El técnico recibe la solicitud a través del canal 

informal utilizado. No se registra ningún dato 

sobre el tipo de problema, área solicitante ni 

hora de recepción. 

Ausencia de registro formal. 

Imposibilidad de priorizar. 

3 Diagnóstico empírico El técnico realiza el diagnóstico in situ o por 

descripción verbal del usuario, sin consultar 

historial previo ni base de conocimiento 

institucional. 

Diagnósticos lentos. 

Reincidencia de problemas no 

documentados. 

4 Resolución El técnico aplica la solución de forma 

presencial o mediante acceso remoto 

(AnyDesk). No documenta el procedimiento ni 

la solución implementada. 

Sin documentación. Sin 

generación de base de 

conocimiento. 

5 Cierre verbal El técnico informa verbalmente al funcionario 

que el problema fue resuelto. No existe 

confirmación formal ni registro de cierre. 

Sin métricas de tiempo de 

resolución. Sin evidencia del 

servicio. 

6 Sin seguimiento post-

cierre 

No se realiza ningún seguimiento posterior. El 

funcionario no recibe retroalimentación sobre 

la causa del problema. 

El 67% de funcionarios nunca 

recibe explicación (Pregunta 7, 

encuesta). 

 

El análisis de este proceso evidencia la existencia de desperdicios operativos que 

impiden una gestión eficiente de las incidencias. La ausencia de un sistema de registro 

formal imposibilita la medición de indicadores de desempeño clave como el tiempo 

promedio de respuesta, la tasa de resolución en primer contacto y el nivel de 

satisfacción del usuario. 

3.1.2 Matriz de evaluación de riesgos del proceso actual de gestión de 

incidencias 

Como parte del cumplimiento del Objetivo Específico analizar los procesos 

involucrados en la identificación, registro, diagnóstico y resolución de interrupciones 

de soporte técnico en el GAD Municipal de Pelileo, se realizó una evaluación 

estructurada de los riesgos operativos identificados a partir de los resultados de la 

encuesta, las entrevistas al Departamento de TI y la ficha de observación aplicada en 
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el Capítulo II. La metodología de evaluación sigue el enfoque de análisis de riesgo 

cualitativo-cuantitativo[25], utilizando la fórmula: 

Nivel de Riesgo = Probabilidad (P) × Impacto (I)  

Donde la probabilidad e impacto se valoran en una escala de 1 a 5, generando una 

puntuación entre 1 y 25. Los riesgos identificados corresponden directamente a las 

deficiencias detectadas en cada etapa del proceso actual de gestión de incidencias 

representado en la Figura 12. 

Tabla 13. Escala de valoración de probabilidad e impacto 

Valor Probabilidad / 

Impacto 

Interpretación en el contexto del GAD Municipal de Pelileo 

1 Muy baja / Mínimo El evento es muy poco probable o su impacto es insignificante para la 

operación. 

2 Baja / Bajo Ocurrencia poco frecuente o impacto menor que puede resolverse 

rápidamente. 

3 Media / Moderado Ocurrencia ocasional o impacto que afecta parcialmente el servicio de 

TI. 

4 Alta / Alto Ocurrencia frecuente o impacto significativo en la operatividad 

institucional. 

5 Muy alta / Crítico Ocurrencia casi segura o impacto que paraliza procesos administrativos 

críticos. 

 

Tabla 14. Clasificación del nivel de riesgo 

Puntuación (P × I) 
Nivel de 

riesgo 
Acción requerida 

1 – 4 BAJO Riesgo aceptable. Monitoreo periódico. No requiere acción inmediata. 

5 – 9 MEDIO 
Requiere plan de mitigación documentado y seguimiento mensual por 

el Jefe de TI. 

10 – 25 ALTO 
Riesgo crítico. Acción inmediata requerida. El sistema Helpdesk mitiga 

directamente este nivel de riesgo. 

 

La siguiente matriz visualiza la distribución del nivel de riesgo según la combinación 

de probabilidad e impacto. Las celdas en rojo/amarillo (ALTO) corresponden a los 
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riesgos que el sistema Helpdesk aborda directamente como solución al problema 

identificado. 

Tabla 15. Mapa de calor — probabilidad vs. impacto. 

Probabilidad 

\ Impacto → 
1 – Mínimo 2 – Bajo 3 – Moderado 4 – Alto 5 – Crítico 

5 – Muy alta 5 10 15 20 25 

4 – Alta 4 8 12 16 20 

3 – Media 3 6 9 12 15 

2 – Baja 2 4 6 8 10 

1 – Muy 

baja 
1 2 3 4 5 

Análisis consolidado de la evaluación de riesgos 

Del total de 10 riesgos identificados, 7 fueron clasificados como ALTO (puntuación ≥ 

10), 2 como MEDIO (5-9) y 1 como BAJO (1-4). La concentración de riesgos en el 

nivel ALTO confirma la criticidad del problema identificado en el GAD Municipal de 

Pelileo y valida la necesidad urgente de implementar el sistema Helpdesk propuesto. 

En síntesis, la evaluación de riesgos confirma que el proceso actual de gestión de 

incidencias del GAD Municipal de Pelileo opera bajo condiciones de alto riesgo 

operativo en sus etapas críticas (reporte, registro, diagnóstico, resolución y cierre), lo 

que fundamenta técnica y metodológicamente el desarrollo del sistema Helpdesk Open 

Source como solución al problema identificado en el Capítulo I. 

La siguiente tabla presenta los 10 riesgos identificados en el proceso actual de gestión 

de incidencias del GAD Municipal de Pelileo, clasificados conforme a la escala 

definida en las Tablas 13 y 14. Para cada riesgo se especifica su categoría, causa raíz, 

etapa del proceso afectada 

 

Tabla 16. Matriz de evaluación de riesgos 
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ID Categoría Riesgo 

identificado 

Causa raíz y 

etapa afectada 

Nivel Estado 

    B/M/A  

R-01 Proceso Pérdida de 

solicitudes de 

soporte técnico 

Ausencia de un 

canal formal de 

recepción y 

registro de 

incidencias. 

ALTO Mitigado 

con 

sistema 

Helpdesk 

R-02 Proceso Ausencia de 

priorización 

formal de 

incidencias 

No existe criterio 

de categorización 

ni priorización 

por urgencia e 

impacto. 

ALTO Mitigado 

con 

sistema 

Helpdesk 

R-03 Operativo Reincidencia de 

problemas 

técnicos no 

documentados 

Ausencia de 

documentación 

de soluciones y 

base de 

conocimiento 

institucional. 

ALTO Mitigado 

con 

sistema 

Helpdesk 

R-04 Gestión Imposibilidad 

de medir KPIs 

de desempeño 

del área de TI 

Inexistencia de 

un sistema de 

ticketing que 

genere datos 

históricos 

auditables. 

ALTO Mitigado 

con 

sistema 

Helpdesk 

R-05 Operativo Incumplimiento 

de tiempos de 

atención (SLA) 

Ausencia de 

Acuerdos de 

Nivel de Servicio 

formalizados y 

herramienta de 

monitoreo. 

ALTO Mitigado 

con 

sistema 

Helpdesk 

R-06 Proceso Falta de 

trazabilidad en 

el ciclo de vida 

de la incidencia 

Inexistencia de 

un sistema de 

seguimiento de 

estado por ticket.  

ALTO Mitigado 

con 

sistema 

Helpdesk 

R-07 Tecnológico Resistencia al 

cambio por 

parte del 

personal 

administrativo 

Cambio en el 

flujo de trabajo 

habitual sin 

capacitación ni 

acompañamiento. 

 

MEDIO En 

gestión 

R-08 Tecnológico Interrupciones 

en la 

conectividad de 

la red 

institucional 

Dependencia de 

la infraestructura 

de red LAN del 

GAD Municipal 

de Pelileo. 

 

MEDIO En 

gestión 

R-09 Gestión Sobrecarga 

laboral del 

personal 

técnico por 

solicitudes no 

planificadas 

Ausencia de cola 

de priorización y 

asignación 

estructurada de 

tickets. 

 

ALTO Mitigado 

con 

sistema 

Helpdesk 

R-10 Seguridad Acceso no 

autorizado a 

información de 

incidencias 

institucionales 

Uso de canales 

informales y 

personales 

(WhatsApp) para 

gestionar 

incidencias 

institucionales. 

 

BAJO Mitigado 

con 

sistema 

Helpdesk 
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3.2 Herramientas Open Source para el desarrollo 

La selección de las herramientas tecnológicas Open Source, se fundamentó en el 

análisis de matrices de evaluación multicriterio, considerando seis criterios 

organizados en tres niveles de importancia. Esta metodología de selección sigue el 

enfoque aplicado por estudios similares en el contexto universitario ecuatoriano, donde 

la selección comparativa de herramientas garantizó la sostenibilidad técnica del 

proyecto. 

Justificación de los criterios de evaluación 

Previo a la presentación de las matrices de selección, se justifica a continuación la 

elección de cada criterio de evaluación y su peso relativo, el cual fue asignado en 

función de la criticidad de cada dimensión para el éxito del proyecto Helpdesk en el 

GAD Municipal de Pelileo. 

Método de asignación de pesos — Ponderación por importancia relativa 

La asignación de los pesos porcentuales a cada criterio de evaluación se realizó 

mediante el método de ponderación por importancia relativa, técnica ampliamente 

utilizada en proyectos de selección tecnológica en el contexto universitario 

latinoamericano [31]. Este método consiste en distribuir el 100% del peso total entre 

los criterios identificados, asignando mayor porcentaje a aquellos factores que 

representan restricciones no negociables o de mayor impacto directo en el éxito del 

proyecto [31]. 

Los pesos fueron determinados considerando tres dimensiones de análisis:  

(1) Las restricciones institucionales del GAD Municipal de Pelileo como la 

normativa legal vigente, infraestructura tecnológica disponible y limitaciones 

presupuestarias. 

(2) Las condiciones del contexto de desarrollo como el equipo unipersonal, plazo 

académico. 
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(3) Los requerimientos técnicos del sistema Helpdesk como la integridad 

transaccional de datos, manejo de concurrencia de usuarios y coherencia del 

stack tecnológico. 

La distribución resultante agrupa los criterios en tres niveles de importancia: 

• Nivel crítico — Restricciones no negociables (20% c/u): Licencia Open 

Source, Rendimiento y escalabilidad, Compatibilidad con el stack. Cualquiera 

de estos criterios, de no cumplirse, hace inviable la herramienta con 

independencia de sus otras características. 

• Nivel intermedio — Factores de riesgo operativo (15% c/u): Ecosistema y 

comunidad, Curva de aprendizaje. Impactan en la productividad del desarrollo, 

pero son parcialmente gestionables. 

• Nivel complementario — Factores mitigables (10%): Documentación oficial. 

Influye en la velocidad de implementación, pero puede compensarse con 

fuentes secundarias y soporte comunitario. 

Fórmula de cálculo del puntaje ponderado 

Con el fin de garantizar la objetividad y reproducibilidad de la evaluación 

multicriterio, se aplica la siguiente fórmula de puntaje ponderado [31] [32] para cada 

herramienta evaluada: 

Puntaje Total / 100 = Σ (Wi × Pi) × 20 

Donde: 

• Wi = Peso del criterio i expresado como decimal (ejemplo: 20% = 0.20) 

• Pi = Puntuación asignada a la herramienta en el criterio i, en escala de 1 a 5 

• Puntaje máximo posible: Σ (Wi × 5) × 20 = 1.00 × 20 = 100 puntos 

• La herramienta con mayor Puntaje Total es seleccionada para la capa evaluada. 
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En la siguiente tabla se resume el esquema de ponderación aplicado en todas las 

matrices de selección del presente proyecto: 

 

Tabla 17. Esquema de ponderación para el cálculo del puntaje de herramientas open 

source 

Criterio Peso (Wi) Puntuación 

Máxima 

Puntuación 

Obtenida (Pi) 

Puntaje 

Ponderado 

(Wi × Pi) 

Contribución 

al Total 

Licencia O.S. 0.20 5 Pi (1–5) 0.20 × Pi Hasta 1.00 

Rendimiento 0.20 5 Pi (1–5) 0.20 × Pi Hasta 1.00 

Compatibilidad 0.20 5 Pi (1–5) 0.20 × Pi Hasta 1.00 

Ecosistema 0.15 5 Pi (1–5) 0.15 × Pi Hasta 0.75 

Curva 

aprendizaje 

0.15 5 Pi (1–5) 0.15 × Pi Hasta 0.75 

Documentación 0.10 5 Pi (1–5) 0.10 × Pi Hasta 0.50 

PUNTAJE TOTAL MÁXIMO (Suma de todos los aportes): 5.00 puntos (100%) 

 

3.2.1 Selección del Framework Frontend 

Para la capa de presentación del sistema se evaluaron los cuatro frameworks de 

desarrollo frontend más relevantes del ecosistema actual, aplicando la metodología de 

selección multicriterio descrita en la sección 3.2 con los seis criterios y pesos definidos 

en la Tabla 16. La evaluación priorizó la compatibilidad con TypeScript, las 

capacidades de renderizado del lado del servidor (SSR) y la coherencia de lenguaje 

con el backend Node.js. 

Criterios de evaluación aplicados a frameworks frontend 

A continuación, se detalla cómo se aplicó cada uno de los seis criterios de la Tabla 10 

al contexto específico de la selección de frameworks frontend, incluyendo la escala de 

puntuación utilizada en cada caso: 
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Tabla 18. Criterios de evaluación y escala de puntuación 

Criterio Peso 

(%) 

Puntaje 

Máx. 

Justificación del criterio aplicado a frameworks frontend 

Licencia Open 

Source 

20% 5 El framework debe contar con licencia Open Source (MIT, Apache 

2.0 o equivalente) para cumplir con la directriz del MINTEL y la 

Ley Orgánica para la Transformación Digital del Ecuador. 

Puntuación 5: licencia MIT o Apache 2.0. Puntuación 3: licencia 

dual con restricciones. Puntuación 1: licencia propietaria o 

comercial. 

Rendimiento y 

escalabilidad 

20% 5 Se evalúa la capacidad del framework de renderizar páginas de 

forma eficiente bajo carga institucional (75 usuarios concurrentes), 

considerando las capacidades de SSR (Server-Side Rendering), 

CSR (Client-Side Rendering) y generación estática. Puntuación 5: 

SSR + CSR híbrido nativo con optimización automática. 

Puntuación 3: SSR mediante librería adicional. Puntuación 1: solo 

CSR sin capacidades de SSR. 

Compatibilidad 

con el stack 

20% 5 Evalúa la integración nativa del framework con Node.js (backend), 

TypeScript (lenguaje del stack) y el ecosistema npm. La 

compatibilidad garantiza uniformidad de lenguaje en toda la 

arquitectura y reduce la deuda técnica. Puntuación 5: integración 

nativa completa con Node.js y TypeScript sin configuración 

adicional. Puntuación 3: compatible, pero requiere adaptadores. 

Puntuación 1: lenguaje distinto al stack del proyecto. 

Ecosistema y 

comunidad 

15% 5 Se valora la disponibilidad de librerías de componentes UI, 

herramientas de prueba, recursos de aprendizaje y actividad en 

repositorios GitHub. Un ecosistema robusto reduce el tiempo de 

implementación de módulos como dashboards, tablas de datos y 

formularios del sistema Helpdesk. Puntuación 5: ecosistema mayor 

del mercado (>1M descargas semanales npm). Puntuación 3: 

ecosistema activo pero limitado. Puntuación 1: ecosistema reducido 

o en declive. 

Curva de 

aprendizaje 

15% 5 Considerando el plazo académico enero–junio 2026 y el desarrollo 

individual del proyecto, se evalúa la facilidad de implementación 

del framework, la disponibilidad de documentación oficial en 

español y la intuitividad de su API de rutas y componentes. 

Puntuación 5: documentación extensa, sintaxis familiar para 

desarrolladores JavaScript, curva baja. Puntuación 3: requiere 

aprendizaje de conceptos nuevos. Puntuación 1: paradigma 

completamente diferente, alta curva. 

Documentación 

oficial 

10% 5 Se evalúa la calidad, completitud y actualización de la 

documentación oficial del framework, incluyendo guías de 

integración con TypeScript, ejemplos de autenticación con JWT y 

tutoriales de despliegue en entornos Node.js. Puntuación 5: 

documentación oficial completa, actualizada y con ejemplos de 

código para todos los casos de uso del proyecto. Puntuación 3: 

documentación parcial o desactualizada. Puntuación 1: sin 

documentación oficial. 

 

En la Tabla 17 se presenta la matriz de evaluación multicriterio con los puntajes 

obtenidos por cada framework en los seis criterios, junto con el total ponderado 

calculado mediante la fórmula anterior: 
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Tabla 19. Matriz de selección — Framework Frontend 

Herramienta Licencia Descripción Lic. 

O.S. 

(20%) 

Rend. 

(20%) 

Compat. 

(20%) 

Ecosist. 

(15%) 

Curva 

(15%) 

Doc. 

(10%) 

Total 

/100 

Next.js 14 ★ MIT Framework 

React con 

SSR, App 

Router y 

soporte nativo 

TypeScript. 

Rutas de API 

integradas. 

Renderizado 

híbrido SSR + 

CSR. 

5 5 5 5 5 5 100.0 

Vue.js 3 + 

Nuxt 

MIT Framework 

progresivo con 

SSR vía Nuxt. 

Ecosistema 

menor que 

React. 

Compatible 

con 

TypeScript. 

5 4 3 4 4 4 80.0 

Angular 17 MIT Framework 

empresarial 

con 

TypeScript 

obligatorio. 

Alta curva de 

aprendizaje y 

overhead de 

configuración 

para proyectos 

medianos. 

5 4 3 4 2 4 74.0 

SvelteKit MIT Compila a JS 

vanilla con 

mínimo 

overhead. 

Ecosistema 

reducido y 

compatibilidad 

limitada con 

librerías del 

ecosistema 

React/Node. 

5 5 2 3 3 3 72.0 

 

Next.js 14 fue seleccionado como framework frontend con un puntaje de 100/100, tal 

como se refleja en la Tabla 17, obteniendo calificación máxima en los seis criterios de 

evaluación. La ventaja determinante frente a las demás alternativas radica en su 

compatibilidad nativa con el runtime de Node.js, la coherencia de lenguaje 
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JavaScript/TypeScript en toda la arquitectura del sistema, las capacidades de 

renderizado híbrido (SSR + CSR) que garantizan una experiencia de usuario óptima 

en la red institucional del GAD Municipal de Pelileo, y su ecosistema de librerías  

Tailwind CSS, NextAuth.js, Lucide React  que cubre directamente los requerimientos 

de interfaz del sistema Helpdesk propuesto. 

3.2.2 Selección del framework backend 

Para la capa de lógica de negocio se evaluaron los principales frameworks de 

desarrollo de APIs REST, aplicando la metodología de selección multicriterio con los 

seis criterios y pesos definidos en la Tabla 16. Los factores determinantes fueron la 

compatibilidad con el driver node-oracledb, el soporte nativo para TypeScript y la 

coherencia de lenguaje con el frontend Next.js. 

Criterios de evaluación aplicados a frameworks backend 

A continuación, se detalla la aplicación de cada criterio al contexto específico de 

selección de frameworks backend, con la escala de puntuación utilizada: 

Tabla 20. Criterios de evaluación y escala de puntuación 

Criterio Peso Máx. Justificación y escala de puntuación 

Licencia Open 

Source 

20% 5 5 = Licencia MIT, Apache 2.0 o BSD (compatible con directriz 

MINTEL). 3 = Licencia dual con restricciones de distribución. 1 = 

Licencia propietaria o comercial. 

Rendimiento y 

escalabilidad 

20% 5 5 = Arquitectura asíncrona nativa (non-blocking I/O) con soporte para 

alto volumen de peticiones concurrentes. 3 = Asíncrono mediante 

plugins o extensiones. 1 = Arquitectura síncrona bloqueante, limitada 

para APIs REST. 

Compatibilidad 

con el stack 

20% 5 5 = Mismo lenguaje del frontend (JavaScript/TypeScript), driver 

node-oracledb disponible y ecosistema npm nativo. 3 = Compatible 

mediante adaptadores pero lenguaje distinto al frontend. 1 = Lenguaje 

completamente distinto al stack del proyecto, sin driver Oracle nativo. 

Ecosistema y 

comunidad 

15% 5 5 = Mayor ecosistema del mercado backend (>1M descargas 

semanales npm), librerías maduras para JWT, validación y ORM 

disponibles. 3 = Ecosistema activo pero limitado frente al líder del 

mercado. 1 = Ecosistema reducido o en declive. 

Curva de 

aprendizaje 

15% 5 5 = Sintaxis minimalista familiar para desarrolladores JavaScript, 

documentación extensa en español, baja curva de adopción dentro del 

plazo académico. 3 = Requiere aprendizaje de paradigmas nuevos 

(OOP estricto, decoradores). 1 = Paradigma completamente diferente 

al stack JavaScript del proyecto. 

Documentación 

oficial 

10% 5 5 = Documentación oficial completa con guías de integración para 

Oracle, JWT y TypeScript. 3 = Documentación parcial, requiere 

fuentes secundarias. 1 = Sin documentación oficial actualizada. 
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Tabla 21. Matriz de selección — Framework Backend 

Herramienta Licencia Descripción Lic.O.S. 

(20%) 

Rend. 

(20%) 

Compat. 

(20%) 

Ecosist. 

(15%) 

Curva 

(15%) 

Doc. 

(10%) 

Total 

/100 

Node.js + 

Express ★ 

MIT Runtime JS 

asíncrono + 

framework 

minimalista. 

Compatible 

con node-

oracledb y 

ecosistema 

npm. Mismo 

lenguaje que 

el frontend. 

5 5 5 5 5 5 100.0 

Django 

(Python) 

BSD Framework 

Python 

maduro con 

ORM 

potente. No 

comparte 

lenguaje con 

el frontend 

Next.js. 

5 4 2 5 4 4 79.0 

Spring Boot 

(Java) 

Apache 

2.0 

Robusto para 

empresas 

Java. Alta 

curva de 

aprendizaje y 

overhead de 

configuración 

para 

proyectos 

medianos. 

5 5 2 5 2 4 77.0 

FastAPI 

(Python) 

MIT API 

asíncrona 

muy rápida. 

Lenguaje 

distinto al 

stack 

JavaScript 

del proyecto. 

5 5 2 4 3 3 75.0 

Las tres alternativas obtienen calificación crítica de 2/5 en Compatibilidad porque 

utilizan lenguajes distintos (Python/Java) al stack JavaScript/TypeScript del proyecto. 

Esto generaría una arquitectura heterogénea que incrementaría la complejidad de 

mantenimiento y eliminaría la ventaja de uniformidad de lenguaje entre capas. 

Adicionalmente, Spring Boot obtiene 2/5 en Curva de aprendizaje debido al overhead 

del paradigma de inyección de dependencias de Java, incompatible con el plazo de 

desarrollo disponible. 
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Node.js + Express fue seleccionado como framework backend con un puntaje de 

100/100, consolidando la uniformidad del stack JavaScript/TypeScript en toda la 

arquitectura del sistema Helpdesk y garantizando la integración nativa con Oracle 19c 

mediante el driver node-oracledb. 

 

3.2.3 Sistema gestor de base de datos 

Para la capa de persistencia del sistema Helpdesk se evaluaron las principales opciones 

de Sistemas gestores de bases de datos (SGBD) relacionales y no relacionales 

disponibles en el mercado. A diferencia de las capas de frontend y backend, donde la 

selección fue estrictamente técnica, en esta capa existe un condicionante institucional 

determinante: el GAD Municipal de Pelileo opera actualmente con Oracle Database 

19c como motor de base de datos oficial en toda su infraestructura tecnológica, 

constituyendo un requisito no negociable establecido por el Departamento de 

Tecnologías de la Información de la institución. En consecuencia, cualquier sistema 

desarrollado para el GAD debe integrarse obligatoriamente con Oracle 19c para 

garantizar la coherencia de la infraestructura tecnológica existente, evitar costos 

adicionales de licenciamiento y cumplir con las directrices de gestión tecnológica 

institucional. 

No obstante, el condicionante institucional, se aplicó la metodología de evaluación 

multicriterio definida en la sección 3.2 para validar objetivamente que Oracle Database 

19c es la opción técnicamente más adecuada entre las alternativas disponibles, y para 

documentar las razones por las cuales las otras opciones no se ajustan al contexto del 

proyecto. Se adaptó el primer criterio de la Tabla 10 de 'Licencia Open Source' a 

'Disponibilidad y requisito institucional', dado que el factor determinante en esta capa 

no es únicamente la naturaleza de la licencia, sino la disponibilidad real y 

obligatoriedad de uso del motor en la infraestructura tecnológica vigente del GAD 

Municipal de Pelileo, lo cual impacta directamente en la viabilidad técnica y 

económica del proyecto. 
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3.2.4 Resumen del stack tecnológico seleccionado 

Como resultado del proceso de selección multicriterio aplicado en las secciones 3.2.1, 

3.2.2 y 3.2.3, el stack tecnológico definitivo del sistema Helpdesk para el GAD 

Municipal de Pelileo quedó conformado conforme se detalla en la Tabla 14. Todas las 

herramientas seleccionadas son Open Source o cuentan con licenciamiento 

institucional vigente, garantizando la soberanía tecnológica y eliminando costos 

recurrentes de licenciamiento, en cumplimiento de las directrices del MINTEL y la 

Ley Orgánica para la Transformación Digital del Ecuador. 

Tabla 22. Stack tecnológico seleccionado para el sistema Helpdesk 

Capa del sistema Herramienta seleccionada Versión / 

Licencia 

Rol en el sistema 

Frontend Next.js + React v14 App Router / 

MIT 

Interfaz web responsiva, SSR, 

rutas de API y dashboard 

institucional. 

Estilos Tailwind CSS + CSS Modules v3 / MIT Diseño responsivo optimizado 

para producción con estilos 

modulares por componente. 

Cliente HTTP Axios v1.x / MIT Peticiones HTTP asíncronas del 

frontend al backend REST. 

Iconografía Lucide React v0.4x / ISC Íconos SVG Open Source 

optimizados para React con 

TypeScript. 

Backend Node.js + Express.js v20 LTS / MIT API REST, lógica de negocio, 

SLA automático y gestión de 

módulos. 

Lenguaje TypeScript v5.x / Apache 2.0 Tipado estático para reducir 

errores y mejorar 

mantenibilidad. 

Autenticación NextAuth.js + JWT v4 / ISC + MIT Autenticación stateless, sesiones 

JWT y control de roles. 

Seguridad Bcrypt v5.x / MIT Hash seguro de contraseñas 

antes del almacenamiento en 

base de datos. 

Base de datos Oracle Database 19c 19c / Institucional Persistencia relacional con 

soporte ACID, auditoría y 

analítica avanzada. 

Driver BD node-oracledb v6.x / Apache 2.0 Conexión Node.js a Oracle con 

pool de conexiones y soporte 

async/await. 

En la Figura 13 se resume el entorno tecnológico completo del sistema, mostrando la 

interacción entre las capas de presentación (Next.js + React), lógica de negocio 

(Node.js + Express) y persistencia de datos (Oracle Database 19c), consolidando una 
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arquitectura de tres capas desacopladas con uniformidad de lenguaje 

JavaScript/TypeScript en las capas de cliente y servidor. 

Resumen final de todas las tecnologías escogidas entorno al sistema. 

 

Figura 13. Entorno tecnológico del sistema Helpdesk desarrollado para el GAD 

Municipal de Pelileo. 

La Figura 13 ilustra el entorno tecnológico completo del sistema Helpdesk 

desarrollado para el GAD Municipal de Pelileo, evidenciando la integración coherente 

entre las tres capas de la arquitectura propuesta. En la capa de presentación, Next.js 14 

con React gestiona el renderizado híbrido SSR/CSR de la interfaz web, apoyado por 

Tailwind CSS y CSS Modules para el diseño responsivo, Lucide React para la 

iconografía SVG y Axios para las peticiones HTTP asíncronas hacia el backend. En la 

capa de lógica de negocio, Node.js 20 LTS con Express.js expone la API REST 

desarrollada en TypeScript, incorporando NextAuth.js con JWT para la autenticación 

stateless por roles y Bcrypt para el cifrado seguro de contraseñas. En la capa de 

persistencia, Oracle Database 19c centraliza el almacenamiento relacional con soporte 
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ACID completo, conectada al backend mediante el driver node-oracledb v6 con pool 

de conexiones y soporte async/await. La uniformidad del lenguaje 

JavaScript/TypeScript entre las capas de presentación y lógica de negocio, combinada 

con el aprovechamiento del licenciamiento institucional vigente de Oracle en el GAD 

Municipal de Pelileo, consolida un stack tecnológico coherente, sostenible y alineado 

con las directrices de soberanía tecnológica del Estado ecuatoriano. 

 

3.3 Desarrollo  

3.3.1 Proceso identificado para la asistencia técnica 

A partir del análisis de los procesos actuales y los requerimientos identificados 

mediante los instrumentos de investigación, se diseñaron los procesos optimizados de 

gestión de incidencias soportados por el sistema Helpdesk desarrollado. Estos procesos 

adoptan las prácticas recomendadas para la gestión de incidencias, adaptadas a la 

realidad operativa del GAD Municipal de Pelileo. 

En la Figura 14 se visualiza el diagrama de flujo del proceso optimizado implementado 

en el sistema Helpdesk, el cual establece un Punto Único de Contacto digital que 

elimina los canales informales de comunicación y garantiza la trazabilidad completa 

del ciclo de vida de cada incidencia. 
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Figura 14. Proceso optimizado con sistema Helpdesk 

Como se visualiza en la Figura 14, el proceso optimizado elimina la informalidad de 

los canales de comunicación y establece un Punto Único de Contacto digital accesible 

para todos los funcionarios desde cualquier equipo conectado a la red institucional, 

cumpliendo con el objetivo específico 3 planteado en la investigación. 

En la Tabla 22 se describe detalladamente cada etapa del proceso optimizado, 

especificando las mejoras implementadas respecto al proceso informal identificado en 

el Capítulo II. 

Tabla 23. Descripción del proceso optimizado mediante el sistema Helpdesk 

N° Proceso optimizado Descripción con el sistema Helpdesk Mejora implementada 

1 Registro digital del 

ticket 

El funcionario accede al sistema web Helpdesk 

desde su equipo, inicia sesión con sus credenciales 

institucionales y completa el formulario de registro 

de ticket. El sistema asigna automáticamente un 

número único de seguimiento, categoriza la 

incidencia por tipo (hardware, software, red) y 

registra la hora y fecha del reporte. 

Canal formal unificado 

(SPOC). Trazabilidad 

completa desde el primer 

contacto. 

2 Notificación automática 

y asignación 

El sistema envía una notificación automática al 

Departamento de TI informando sobre el nuevo 

ticket. El Jefe de TI o técnico con rol ADMIN 

asigna el ticket al técnico disponible según 

disponibilidad y especialización. El funcionario 

recibe confirmación de que su solicitud fue 

registrada. 

Eliminación de 

solicitudes perdidas. 

Asignación transparente 

y documentada. 

3 Diagnóstico asistido por 

base de conocimiento 

El técnico accede al detalle del ticket y consulta la 

base de conocimiento institucional para verificar si 

existen soluciones documentadas a incidencias 

similares previas. El técnico categoriza y prioriza 

la incidencia según el impacto (número de usuarios 

afectados) y la urgencia. 

Reducción del tiempo de 

diagnóstico. 

Disminución de 

reincidencias mediante 

conocimiento 

acumulado. 

4 Resolución con 

documentación 

El técnico resuelve la incidencia (presencial o 

mediante acceso remoto con AnyDesk) y 

documenta en el ticket: solución aplicada, tiempo 

dedicado, estado de resolución y observaciones 

técnicas relevantes. 

Generación de historial 

de soluciones. Insumo 

directo para la base de 

conocimiento. 

5 Cierre formal con SLA Al resolver la incidencia, el sistema calcula 

automáticamente si se cumplió el Acuerdo de 

Nivel de Servicio (SLA) según el tipo de 

incidencia. El funcionario recibe notificación de 

cierre e invitación para calificar la atención 

recibida. 

Medición objetiva de 

tiempos. Activación del 

mecanismo de 

satisfacción del usuario. 

6 Seguimiento y métricas El sistema registra todas las métricas de 

desempeño: tiempo de respuesta, tiempo de 

resolución, tasa de resolución en primer contacto y 

calificación del usuario. El módulo de reportes 

Transparencia total del 

servicio. Mejora 

continua basada en datos 

reales. 
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genera KPIs analíticos para la toma de decisiones 

del jefe del Departamento de TI. 

7 Base de conocimiento y 

AnyDesk 

Las soluciones documentadas se incorporan a la 

base de conocimiento. El módulo AnyDesk 

centraliza los códigos de acceso remoto por 

departamento, eliminando demoras en la obtención 

de credenciales de acceso. 

Autoservicio del 

usuario. Reducción de 

tiempo en atención 

remota (nuevo módulo). 

 

La comparación entre los procesos actuales y los procesos optimizados evidencia una 

mejora sustancial en todas las fases del ciclo de vida de la incidencia. Al igual que lo 

identificado por Osman y Jimu [8] en su implementación de Helpdesk para un 

municipio, la sustitución de canales informales por una plataforma centralizada 

permite automatizar los procesos administrativos y generar una base de datos histórica 

que facilita la toma de decisiones. Asimismo, el estudio de Faria [11] para la ESPOL 

confirma que la trazabilidad proporcionada por un sistema de mesa de ayuda es el 

factor diferencial más significativo en la percepción de calidad del servicio técnico. 

En la Figura 15 se resume el flujo completo del sistema mediante el diagrama BPMN 

(Business Process Model and Notation) del proceso optimizado, donde se identifican 

los actores, los módulos del sistema y las interacciones entre las capas de la 

arquitectura propuesta. 
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Figura 15. Diagrama BPMN del proceso optimizado 

 

 

 

3.3.2 Metodología de desarrollo para aplicaciones web 

Las metodologías de desarrollo ágil son esenciales al momento de organizar proyectos 

de software, ya que permiten implementar cambios de forma continua sin interrumpir 

el flujo de trabajo y reducen el tiempo de entrega mediante marcos de trabajo iterativos 

e incrementales. En un entorno de desarrollo de sistemas para la administración 

pública, donde los requerimientos evolucionan conforme el equipo institucional 

interactúa con el sistema, la adopción de metodologías ágiles se convierte en un factor 

crítico para garantizar la calidad del producto final y la satisfacción del cliente. Es 

entonces que, en la Tabla 23 se presenta un cuadro comparativo de las tres 

metodologías ágiles más utilizadas en el desarrollo de aplicaciones web como XP, 
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Scrum y Lean, el cual fundamentó la selección de la metodología más adecuada para 

el desarrollo del sistema Helpdesk del GAD Municipal de Pelileo. 

Tabla 24. Comparativa de metodologías de desarrollo ágil 

Criterio de 

comparación 

XP (Extreme 

Programming) 

Scrum Lean 

Tamaño del equipo Equipos pequeños, 

menores a 10 personas. 

Ideal para desarrollo 

individual o en pares. 

Múltiples equipos 

menores de 10 personas. 

Requiere roles 

diferenciados. 

Variable, depende del 

proyecto. Sin restricción 

de tamaño. 

Tamaño del 

proyecto 

Proyectos pequeños y 

medianos. 

Proyectos pequeños, 

medianos y grandes. 

Proyectos pequeños, 

medianos y grandes. 

Complejidad Baja a media. Orientada a 

proyectos con requisitos 

cambiantes. 

Alta. Diseñada para 

gestionar proyectos de 

gran complejidad. 

Media. Aplica a 

cualquier complejidad 

sin estructura 

predefinida. 

Metodología base Retroalimentación 

continua con el cliente en 

cada iteración (1–2 

semanas). 

Sprints de 2–4 semanas 

con revisión al finalizar 

cada sprint. 

Flujo de trabajo 

continuo. No posee 

fases ni ciclos 

predefinidos. 

Roles Programador, Cliente, 

Tester, Gestor. 

Product Owner, Scrum 

Master, Equipo de 

desarrollo. 

Gerente del proyecto, 

Programadores, Equipo 

de soporte. 

Entregas Cada iteración es puesta 

en producción según 

criterio del tester y 

validación del cliente. 

Al finalizar cada Sprint 

se entrega el avance al 

Product Owner. 

Entrega frecuente 

basada en métricas de 

flujo definidas. 

Fases Exploración, 

Planificación, Diseño, 

Codificación, Pruebas. 

Sprint con 5 subfases: 

Planificación, Desarrollo, 

Scrum Diario, Revisión, 

Retrospectiva. 

No posee fases 

predefinidas. Flujo 

continuo sin iteraciones 

formales. 

Comunicación Presencia activa del 

cliente/usuario en todo el 

ciclo de desarrollo. 

Reunión diaria del equipo 

(Daily Scrum). Cliente 

presente en revisiones de 

sprint. 

Presencia continua del 

cliente/usuario. 

Comunicación basada 

en métricas de 

desempeño. 

 

La metodología que se seleccionó para el desarrollo del proyecto fue XP (Extreme 

Programing) debido a que al ser una metodología menos compleja de aplicar y estar 

enfocada hacia proyectos pequeños, fue la más adecuada de entre las metodologías 

más utilizadas. XP ofrece la flexibilidad necesaria para la implementación de cambios 

inesperados, además de, que el ciclo de desarrollo que presenta permite realizar ajustes 

rápidos y pruebas continuas garantizando la calidad del producto. 
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Fases de la metodología XP aplicadas al sistema Helpdesk 

La metodología XP estructura el desarrollo del sistema Helpdesk en cinco fases 

secuenciales e iterativas, cada una con entregables concretos que garantizan la 

trazabilidad del proceso de desarrollo y la validación continua con el Departamento de 

TI del GAD Municipal de Pelileo. En la Tabla 24 se describe cada fase con su 

aplicación específica al proyecto: 

Tabla 25. Fases de la metodología XP y su aplicación en el sistema Helpdesk 

N° Fase Descripción general Aplicación en el sistema Helpdesk 

— GAD Municipal de Pelileo 

1 Exploración Se recopilan los requisitos del 

proyecto y se exploran múltiples 

soluciones, identificando los objetivos 

iniciales, definiendo el alcance y las 

iteraciones del sistema. Permite 

traducir los requisitos en tareas 

específicas y recopilar las necesidades 

del cliente. 

Se levantaron los requisitos del 

sistema Helpdesk mediante encuestas 

al personal del GAD Municipal de 

Pelileo, entrevistas al Departamento 

de TI y fichas de observación del 

proceso actual de gestión de 

incidencias, conforme se detalla en el 

Capítulo II. 

2 Planificación Se identifican y priorizan los 

requisitos del proyecto mediante 

historias de usuario, guiando el 

desarrollo y estableciendo tiempos de 

desarrollo aproximados para cada 

módulo del sistema. 

Se elaboraron las historias de usuario 

del sistema Helpdesk (Tabla 20), 

estimando un esfuerzo total de 224 

horas distribuidas en los módulos de 

tickets, SLA, base de conocimiento, 

reportes, conforme a las necesidades 

identificadas en el GAD Municipal de 

Pelileo. 

3 Diseño Se realizan los bosquejos del sistema 

optando por diseños simples que 

cumplan con los requisitos y permitan 

modificaciones fáciles ante cambios. 

El objetivo es identificar riesgos y 

refactorizar la estructura del proyecto 

de ser necesario. 

Se diseñó la arquitectura de tres capas 

desacopladas del sistema Helpdesk 

(Figura 14), el esquema relacional en 

Oracle Database 19c con todas las 

entidades del sistema y el proceso 

optimizado de gestión de incidencias. 

(Figura 12). 

4 Codificación Los desarrolladores trabajan en la 

escritura del código, facilitando la 

revisión mutua y mejorando la calidad 

del producto. El cliente se encuentra 

presente en el proceso para sugerir 

cambios en base a lo codificado. 

El sistema Helpdesk se desarrolló con 

el stack Next.js 14 + Node.js 20 LTS 

+ Oracle Database 19c bajo 

TypeScript, con participación activa 

del Jefe de TI del GAD Municipal de 

Pelileo en cada iteración para validar 

la funcionalidad de los módulos 

implementados. 

5 Pruebas Se realizan las pruebas del software, 

donde el cliente otorga 

retroalimentación de cada iteración 

culminada. Las pruebas de aceptación 

validan que cada historia de usuario 

cumple con los criterios definidos en 

la fase de planificación. 

Se ejecutaron pruebas de aceptación 

por cada historia de usuario del 

sistema Helpdesk, validadas con el 

personal del Departamento de TI del 

GAD Municipal de Pelileo, 

verificando el correcto 

funcionamiento del registro de tickets, 

cálculo de SLA, módulo de reportes y 

base de conocimiento. 
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Descripción detallada de cada fase 

1. Exploración: En la fase de exploración se recopilaron los requisitos del sistema 

Helpdesk directamente en el contexto real del GAD Municipal de Pelileo, mediante 

los tres instrumentos de investigación descritos en el Capítulo II: encuesta al personal 

administrativo, entrevistas y fichas de observación del proceso actual de gestión de 

incidencias. Esta fase permitió identificar las deficiencias operativas del proceso 

informal vigente, definir el alcance del sistema registro de tickets, categorización, 

priorización y establecer los tres roles de usuario del sistema: ADMIN, TECNICO y 

USUARIO. 

2. Planificación: En la fase de planificación se identificaron y priorizaron los 

requisitos del sistema mediante historias de usuario. Las prioridades fueron definidas 

en conjunto con el Jefe del Departamento de TI del GAD Municipal de Pelileo, 

asignando mayor prioridad a los módulos de registro de tickets, gestión de usuarios y 

reportes analíticos, por ser los que abordan directamente los riesgos operativos 

identificados en el análisis del Capítulo II. 

3. Diseño: En la fase de diseño se elaboraron los bosquejos del sistema optando por 

diseños simples y modulares que permiten modificaciones ágiles ante cambios de 

requerimientos. Se diseñaron:  

La arquitectura de tres capas desacopladas del sistema (Figura 12), separando la capa 

de presentación (Next.js 14 + React), la capa de lógica de negocio (Node.js 20 LTS + 

Express.js) y la capa de persistencia (Oracle Database 19c). 

4. Codificación: En la fase de codificación se implementaron los módulos del sistema 

Helpdesk utilizando el stack tecnológico seleccionado. La autenticación se 

implementó con roles diferenciados, y el cifrado de contraseñas. El Jefe de TI del GAD 

Municipal de Pelileo participó activamente en cada iteración, validando la 

funcionalidad de los módulos implementados y sugiriendo ajustes basados en el flujo 

de trabajo real del Departamento de TI. 

5. Pruebas:  En la fase de pruebas se ejecutaron pruebas de aceptación por cada 

historia de usuario del sistema Helpdesk, validadas con el personal del Departamento 
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de TI del GAD Municipal de Pelileo. Cada prueba verificó que los criterios de 

aceptación definidos en la fase de planificación se cumplieran correctamente, 

incluyendo el registro y seguimiento de tickets con número único, el cálculo 

automático del SLA por tipo de incidencia, la generación de reportes analíticos con 

KPIs institucionales, el funcionamiento de la base de conocimiento con búsqueda full-

text y la correcta gestión de roles y permisos de acceso.  

 

3.3.3 Desarrollo de la propuesta 

El presente capítulo documenta el desarrollo del sistema web Helpdesk para el GAD 

Municipal de Pelileo siguiendo las cinco fases de la metodología XP (Extreme 

Programming): Exploración, Planificación, Diseño, Codificación y Pruebas. Cada fase 

se ejecutó de manera iterativa e incremental, con retroalimentación continua del 

Departamento de Tecnologías de la Información de la institución, garantizando que el 

sistema desarrollado responda directamente a las necesidades identificadas en el 

Capítulo II. 

• Fase 1: Exploración  

En la fase de Exploración se recopiló la información necesaria para definir los 

requerimientos del sistema Helpdesk, partiendo de los datos obtenidos en el Capítulo 

II mediante encuestas, entrevistas y fichas de observación aplicadas al personal del 

GAD Municipal de Pelileo. Adicionalmente, se identificaron las herramientas 

tecnológicas Open Source seleccionadas en la sección 3.2 y se estableció la 

arquitectura de tres capas desacopladas del sistema (Figura 13). 

Con base en los hallazgos del diagnóstico y el proceso optimizado diseñado en la 

Figura 13, se identificaron tres roles de usuario asociados al proceso de soporte técnico 

del GAD Municipal de Pelileo, los cuales se presentan en la Tabla 25. 
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Tabla 26. Roles y permisos del sistema Helpdesk 

Rol Acciones y permisos 

ADMIN • Acceso total al sistema. Gestión de usuarios (crear, editar, 

activar/desactivar, reset contraseña). 

• Configuración de categorías, prioridades y tiempos de SLA. 

• Visualización y gestión de todos los tickets del sistema. 

• Edición exclusiva de códigos AnyDesk por departamento. 

• Generación de reportes analíticos con 7 KPIs y exportación CSV. 

TÉCNICO • Visualización y gestión de tickets asignados. 

• Creación y edición de tickets. Actualización de estado y documentación 

de soluciones. 

• Incorporación y consulta de artículos en la base de conocimiento. 

• Consulta de códigos AnyDesk de todos los departamentos. 

USUARIO • Creación y seguimiento de sus propios tickets con número único de 

rastreo. 

• Reapertura de tickets cerrados no resueltos satisfactoriamente. 

• Consulta de la base de conocimiento institucional. 

• Visualización de códigos AnyDesk de todos los departamentos. 

• Calificación de la atención recibida al cierre del ticket (1–5 estrellas). 

 

Historias de usuario 

Una historia de usuario es un requerimiento expresado desde la perspectiva del usuario 

final, redactado de forma clara y no técnica, que describe lo que el sistema debe realizar 

para satisfacer una necesidad del negocio. Su principal objetivo es establecer los 

criterios de aceptación que permiten verificar la correcta implementación de cada 

funcionalidad en las iteraciones de desarrollo [21]. 

Las historias de usuario del sistema Helpdesk fueron definidas a partir de los 

requerimientos identificados en el Capítulo II, priorizadas en conjunto con el Jefe del 

Departamento de TI del GAD Municipal de Pelileo, y se presentan a continuación: 

 

Tabla 27. Historia de usuario 1 — acceso al sistema 

Historia de usuario #1 

Usuario: Todos 

Nombre: Acceso al sistema 

Prioridad en 

el negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Alta 
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Puntos 

estimados: 

1 Iteración asignada: 1 

Programador 

a cargo: 

Josué Valverde 

Descripción: El usuario accede al sistema Helpdesk con sus credenciales institucionales mediante 

autenticación JWT. 

Observación: — 

 

Tabla 28. Historia de usuario 2 — recuperar contraseña 

Historia de usuario #2 

Usuario: Todos 

Nombre: Recuperar contraseña 

Prioridad en 

el negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Puntos 

estimados: 

1 Iteración asignada: 1 

Programador 

a cargo: 

Josué Valverde 

Descripción: Todos los usuarios pueden solicitar el restablecimiento de contraseña mediante correo 

institucional. 

Observación: El usuario debe tener una cuenta activa en el sistema para poder solicitar el cambio de 

contraseña. 

 

Tabla 29. Historia de usuario 3 — gestión de usuarios 

Historia de usuario #3 

Usuario: ADMIN 

Nombre: Gestión de usuarios 

Prioridad en 

el negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Puntos 

estimados: 

1 Iteración asignada: 1 

Programador 

a cargo: 

Josué Valverde 

Descripción: El ADMIN puede crear, editar, activar y desactivar usuarios del sistema Helpdesk. 

Observación: — 
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Tabla 30. Historia de usuario 4 — Gestión de roles 

Historia de usuario #4 

Usuario: ADMIN 

Nombre: Gestión de roles 

Prioridad en 

el negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Media 

Puntos 

estimados: 

1 Iteración asignada: 1 

Programador 

a cargo: 

Josué Valverde 

Descripción: El ADMIN asigna roles diferenciados (ADMIN, TÉCNICO, USUARIO) a cada cuenta 

del sistema. 

Observación: — 

 

Tabla 31. Historia de usuario 5 — gestión de categorías y prioridades 

Historia de usuario #5 

Usuario: ADMIN 

Nombre: Gestión de categorías y prioridades 

Prioridad en 

el negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Media 

Puntos 

estimados: 

1 Iteración asignada: 2 

Programador 

a cargo: 

Josué Valverde 

Descripción: El ADMIN puede crear, editar y deshabilitar categorías e incidencias (Hardware, 

Software, Red) y niveles de prioridad (Alta, Media, Baja). 

Observación: — 

 

Tabla 32. Historia de usuario 6 — gestión de departamentos 

HISTORIA DE USUARIO #6 

Usuario: ADMIN 

Nombre: Gestión de departamentos 

Prioridad en 

el negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Media 

Puntos 

estimados: 

1 Iteración asignada: 2 

Programador 

a cargo: 

Josué Valverde 

Descripción: El ADMIN puede crear, editar y deshabilitar los departamentos del GAD Municipal de 

Pelileo asociados a los usuarios del sistema. 

Observación: — 
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Tabla 33. Historia de usuario 7 — configuración de SLA 

Historia de usuario #7 

Usuario: ADMIN 

Nombre: Configuración de SLA 

Prioridad en 

el negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Puntos 

estimados: 

1 Iteración asignada: 2 

Programador 

a cargo: 

Josué Valverde 

Descripción: El ADMIN configura los tiempos máximos de resolución por categoría y prioridad que el 

sistema utilizará para calcular automáticamente el cumplimiento del SLA. 

Observación: Los tiempos de SLA definidos se aplican automáticamente al crear cada ticket. 

 

Tabla 34. Historia de usuario 8 — cerrar sesión 

Historia de usuario #8 

Usuario: Todos 

Nombre: Cerrar sesión 

Prioridad en 

el negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Baja 

Puntos 

estimados: 

1 Iteración asignada: 2 

Programador 

a cargo: 

Josué Valverde 

Descripción: Todos los roles pueden cerrar sesión desde el menú principal del sistema. 

Observación: — 

 

Tabla 35. Historia de usuario 9 — crear ticket 

Historia de usuario #9 

Usuario: Todos 

Nombre: Crear ticket 

Prioridad en 

el negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Puntos 

estimados: 

2 Iteración asignada: 3 

Programador 

a cargo: 

Josué Valverde 

Descripción: Todos los usuarios pueden registrar una incidencia técnica completando el formulario de 

ticket con título, categoría, prioridad y descripción. El sistema asigna número único y 

SLA automáticamente. 

Observación: Al crear el ticket, el sistema genera automáticamente el número de seguimiento, calcula el 

SLA y notifica al Departamento de TI. 
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Tabla 36. Historia de usuario 10 — gestión de tickets 

Historia de usuario #10 

Usuario: ADMIN / TECNICO 

Nombre: Gestión de tickets 

Prioridad en 

el negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Puntos 

estimados: 

2 Iteración asignada: 3 

Programador 

a cargo: 

Josué Valverde 

Descripción: Los roles ADMIN y TÉCNICO pueden visualizar, editar, asignar y actualizar el estado de 

todos los tickets registrados en el sistema. 

Observación: El estado del ticket cambia automáticamente al registrar una actualización. 

 

Tabla 37. Historia de usuario 11 — asignación de tickets 

Historia de usuario #11 

Usuario: ADMIN / TECNICO 

Nombre: Asignación de tickets 

Prioridad en 

el negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Puntos 

estimados: 

2 Iteración asignada: 3 

Programador 

a cargo: 

Josué Valverde 

Descripción: El ADMIN asigna los tickets al técnico disponible según disponibilidad y especialización. 

El TECNICO puede reasignar si es necesario. 

Observación: — 

 

Tabla 38. Historia de usuario 12 — reapertura de ticket 

Historia de usuario #12 

Usuario: USUARIO 

Nombre: Reapertura de ticket 

Prioridad en 

el negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Puntos 

estimados: 

2 Iteración asignada: 4 

Programador 

a cargo: 

Josué Valverde 

Descripción: El USUARIO puede reabrir un ticket cerrado si considera que el problema no fue resuelto 

satisfactoriamente. 

Observación: El ticket debe estar en estado 'Cerrado' para poder ser reabierto. 
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Tabla 39. Historia de usuario 13 — cálculo automático de SLA 

Historia de usuario #13 

Usuario: Sistema 

Nombre: Cálculo automático de SLA 

Prioridad en 

el negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Puntos 

estimados: 

2 Iteración asignada: 4 

Programador 

a cargo: 

Josué Valverde 

Descripción: El sistema calcula automáticamente si cada ticket cumple el SLA configurado y genera 

alertas cuando el tiempo de resolución se aproxima al límite establecido. 

Observación: El SLA se calcula desde el momento del registro del ticket hasta su cierre formal. 

 

Tabla 40. Historia de usuario 14 — base de conocimiento 

Historia de usuario #14 

Usuario: Todos 

Nombre: Base de conocimiento 

Prioridad en 

el negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Puntos 

estimados: 

3 Iteración asignada: 4 

Programador 

a cargo: 

Josué Valverde 

Descripción: Los roles ADMIN y TÉCNICO pueden crear y editar artículos en la base de conocimiento 

con soporte Markdown. Todos los roles pueden consultar y buscar artículos por palabras 

clave. 

Observación: — 

 

Tabla 41. Historia de usuario 15 — módulo AnyDesk por departamento 

Historia de usuario #15 

Usuario: ADMIN / TECNICO 

Nombre: Módulo AnyDesk por departamento 

Prioridad en 

el negocio: 

Media Riesgo de desarrollo: Media 

Puntos 

estimados: 

2 Iteración asignada: 5 

Programador 

a cargo: 

Josué Valverde 

Descripción: El sistema centraliza los códigos AnyDesk por departamento del GAD Municipal de 

Pelileo. El ADMIN puede editar los códigos; todos los roles pueden consultarlos y 

copiarlos al portapapeles. 

Observación: Módulo adicional diseñado para optimizar los tiempos de asistencia remota del equipo 

técnico. 
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Tabla 42. Historia de usuario 16 — notificaciones automáticas 

Historia de usuario #16 

Usuario: Sistema 

Nombre: Notificaciones automáticas 

Prioridad en 

el negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Puntos 

estimados: 

2 Iteración asignada: 5 

Programador 

a cargo: 

Josué Valverde 

Descripción: El sistema envía notificaciones automáticas al usuario y al técnico asignado al crear, 

actualizar y cerrar cada ticket. 

Observación: — 

 

Tabla 43. Historia de usuario 17 — reportes y métricas KPIs 

Historia de usuario #17 

Usuario: Todos 

Nombre: Reportes y métricas KPIs 

Prioridad en 

el negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Puntos 

estimados: 

3 Iteración asignada: 5 

Programador 

a cargo: 

Josué Valverde 

Descripción: Todos los roles pueden visualizar reportes analíticos del sistema: tiempo promedio de 

respuesta, tasa de resolución, cumplimiento de SLA, tickets por categoría y satisfacción 

del usuario. El ADMIN puede exportar en formato CSV. 

Observación: 7 endpoints analíticos desarrollados sobre Oracle Database 19c. 

 

Tabla 44. Historia de usuario 18 — calificación del servicio 

Historia de usuario #18 

Usuario: USUARIO 

Nombre: Calificación del servicio 

Prioridad en 

el negocio: 

Media Riesgo de desarrollo: Media 

Puntos 

estimados: 

1 Iteración asignada: 5 

Programador 

a cargo: 

Josué Valverde 

Descripción: Al cerrar un ticket, el USUARIO recibe una notificación con invitación a calificar la 

atención recibida en escala de 1 a 5 estrellas. 

Observación: — 
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• Fase 2: Planificación del proyecto 

Tras la obtención de las historias de usuario y los roles definidos en la Fase 1, se 

procedió a realizar la planificación del proyecto mediante la estimación del esfuerzo 

requerido para cada historia de usuario. Se definieron 8 horas de trabajo diario 

destinadas al desarrollo del sistema, identificando los requerimientos que mayor 

tiempo de implementación demandan [24][16]. 

a. Estimación de historias de usuario 

Tabla 45. Historias de usuario y estimación de esfuerzo 

N° Historia de usuario Rol Días Horas 

— Base de datos (esquema Oracle 19c) Todos 3 24 

1 Acceso al sistema Todos 1 8 

2 Recuperar contraseña ADMIN 1 8 

3 Gestión de usuarios ADMIN 1 8 

4 Gestión de roles ADMIN 1 8 

5 Gestión de categorías y prioridades ADMIN 1 8 

6 Gestión de departamentos ADMIN 1 8 

7 Configuración de SLA Todos 1 8 

8 Cerrar sesión Todos 1 8 

9 Crear ticket ADMIN/TECNICO 2 16 

10 Gestión de tickets ADMIN/TECNICO 2 16 

11 Asignación de tickets USUARIO 2 16 

12 Reapertura de ticket Sistema 1 8 

13 Cálculo automático de SLA Todos 2 16 

14 Base de conocimiento Todos 3 24 

15 Módulo AnyDesk Sistema 2 16 

16 Notificaciones automáticas Todos 2 16 

17 Reportes y métricas KPIs USUARIO 4 32 

18 Calificación del servicio Sistema 1 8 

 TOTAL  28 224 

b. Plan de entrega 

Una vez definida la estimación de las historias de usuario, se elaboró el plan de entrega 

que establece el tiempo total requerido para el desarrollo del sistema Helpdesk, 

organizado en cinco iteraciones. El tiempo se define en semanas, días y horas de 

trabajo, considerando 8 horas laborables por día. 
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Tabla 46. Plan de entrega del sistema Helpdesk 

Iteración N° Historia de usuario Semanas Días Horas 

Iteración 1 — Base de datos (esquema Oracle 19c) 0.6 3 24 

1 Acceso al sistema 0.2 1 8 

2 Recuperar contraseña 0.2 1 8 

3 Gestión de usuarios 0.2 1 8 

4 Gestión de roles 0.2 1 8 

Iteración 2 

 

5 Gestión de categorías y prioridades 0.2 1 8 

6 Gestión de departamentos 0.2 1 8 

7 Configuración de SLA 0.2 1 8 

8 Cerrar sesión 0.2 1 8 

Iteración 3 

 

9 Crear ticket 0.4 2 16 

10 Gestión de tickets 0.4 2 16 

11 Asignación de tickets 0.4 2 16 

Iteración 4 

 

12 Reapertura de ticket 0.2 1 8 

13 Cálculo automático de SLA 0.4 2 16 

14 Base de conocimiento 0.6 3 24 

Iteración 5 

 

15 Módulo AnyDesk 0.4 2 16 

16 Notificaciones automáticas 0.4 2 16 

17 Reportes y métricas KPIs 0.8 4 32 

18 Calificación del servicio 0.2 1 8 

  TOTAL 5.6 28 224 

 

c. Equipo de trabajo 

Tabla 47. Equipo de trabajo del proyecto 

Rol Responsable 

Programador Josué Israel Valverde Endara 

Cliente Personal del GAD Municipal de Pelileo (Departamento de TI) 

Tester Ing. Dennis Vinicio Chicaiza Castillo, Mg. (Tutor) 

Coach Ing. Dennis Vinicio Chicaiza Castillo, Mg. 

Seguimiento Ing. Dennis Vinicio Chicaiza Castillo, Mg. — Josué Israel Valverde 

Endara 
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• Fase 3: Diseño 

a. Tarjetas CRC 

Las tarjetas CRC (Clase-Responsabilidad-Colaboración) son una herramienta de 

diseño de software que permite organizar y representar las clases del sistema, sus 

responsabilidades funcionales y sus colaboraciones con otras capas de la arquitectura. 

En XP, las tarjetas CRC facilitan la comunicación entre el desarrollador y el cliente al 

expresar el diseño del sistema en términos comprensibles sin requerir conocimientos 

técnicos. [21][22].  

Se elaboraron las tarjetas CRC del sistema Helpdesk a partir de las historias de usuario 

definidas en la Fase 1, representando cada módulo del sistema con sus 

responsabilidades en las capas de datos (Oracle Database 19c), lógica de negocio 

(Node.js + Express.js) y presentación (Next.js + React): 

Tabla 48. Tarjeta CRC — acceso al sistema 

Acceso al sistema 

Responsabilidad Colaboradores 

• Obtener usuario y contraseña 

• Validar credenciales 

institucionales 

• Generar token JWT de sesión 

• Capa de datos (Oracle 19c) 

• Capa de lógica de negocio (Express.js) 

• Capa de presentación (Next.js) 

Observación: — 

 

Tabla 49. Tarjeta CRC — recuperar contraseña 

Recuperar contraseña 

Responsabilidad Colaboradores 

• Obtener y validar usuario 

• Enviar correo de 

restablecimiento 

• Guardar nueva contraseña 

cifrada 

• Capa de datos (Oracle 19c) 

• Capa de lógica de negocio (Bcrypt) 

• Capa de presentación (Next.js) 

Observación: — 
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Tabla 50. Tarjeta CRC — gestión de usuarios 

Gestión de usuarios 

Responsabilidad Colaboradores 

• Obtener parámetros del 

usuario 

• Validar datos institucionales 

• Guardar / actualizar usuario en 

BD 

• Capa de datos (Oracle 19c) 

• Capa de lógica de negocio (Express.js) 

• Capa de presentación (Next.js) 

Observación: — 

 

Tabla 51. Tarjeta CRC — gestión de roles 

Gestión de roles 

Responsabilidad Colaboradores 

• Obtener roles definidos 

• Asignar rol al usuario 

• Validar permisos por rol 

• Capa de datos (Oracle 19c) 

• Capa de lógica de negocio (Express.js) 

• Capa de presentación (Next.js) 

Observación: — 

 

Tabla 52. Tarjeta CRC — gestión de categorías y prioridades 

Gestión de categorías y prioridades 

Responsabilidad Colaboradores 

• Obtener parámetros 

• Validar parámetros 

• Guardar / deshabilitar 

categoría o prioridad 

• Capa de datos (Oracle 19c) 

• Capa de lógica de negocio (Express.js) 

• Capa de presentación (Next.js) 

Observación: — 

 

Tabla 53. Tarjeta CRC — gestión de departamentos 

Gestión de departamentos 

Responsabilidad Colaboradores 

• Obtener parámetros del 

departamento 

• Guardar / deshabilitar 

departamento 

• Asociar usuarios al 

departamento 

• Capa de datos (Oracle 19c) 

• Capa de lógica de negocio (Express.js) 

• Capa de presentación (Next.js) 

Observación: — 
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Tabla 54. Tarjeta CRC — configuración de SLA 

Configuración de SLA 

Responsabilidad Colaboradores 

• Obtener tiempos por 

categoría/prioridad 

• Guardar configuración de SLA 

• Calcular SLA automáticamente 

al crear ticket 

• Capa de datos (Oracle 19c) 

• Capa de lógica de negocio (Express.js) 

• SLA engine (Node.js) 

Observación: — 

 

Tabla 55. Tarjeta CRC — cerrar sesión 

Cerrar sesión 

Responsabilidad Colaboradores 

• Invalidar token JWT 

• Eliminar sesión activa 

• Redirigir a pantalla de login 

• Capa de lógica de negocio (NextAuth.js) 

• Capa de presentación (Next.js) 

Observación: — 

 

Tabla 56. Tarjeta CRC — crear ticket 

Crear ticket 

Responsabilidad Colaboradores 

• Obtener datos del formulario 

• Validar campos requeridos 

• Asignar número único y SLA 

• Guardar ticket en BD 

• Enviar notificación a TI 

• Capa de datos (Oracle 19c) 

• Capa de lógica de negocio (Express.js) 

• SLA engine 

• Sistema de notificaciones 

• Capa de presentación (Next.js) 

Observación: — 

 

Tabla 57. Tarjeta CRC — gestión de tickets 

Gestión de tickets 

Responsabilidad Colaboradores 

• Obtener listado de tickets 

• Filtrar por 

estado/categoría/prioridad 

• Actualizar estado del ticket 

• Documentar solución aplicada 

• Capa de datos (Oracle 19c) 

• Capa de lógica de negocio (Express.js) 

• Capa de presentación (Next.js) 

Observación: — 
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Tabla 58. Tarjeta CRC — asignación de tickets 

Asignación de tickets 

Responsabilidad Colaboradores 

• Obtener técnicos disponibles 

• Asignar ticket a técnico 

• Registrar asignación en BD 

• Notificar al técnico asignado 

• Capa de datos (Oracle 19c) 

• Capa de lógica de negocio (Express.js) 

• Sistema de notificaciones 

Observación: — 

 

Tabla 59. Tarjeta CRC — reapertura de ticket 

Reapertura de ticket 

Responsabilidad Colaboradores 

• Validar estado del ticket 

(Cerrado) 

• Cambiar estado a Abierto 

• Notificar al Departamento de 

TI 

• Capa de datos (Oracle 19c) 

• Capa de lógica de negocio (Express.js) 

• Sistema de notificaciones 

Observación: — 

 

Tabla 60. Tarjeta CRC — cálculo automático de SLA 

Cálculo automático de SLA 

Responsabilidad Colaboradores 

• Obtener tiempo límite 

configurado 

• Calcular tiempo transcurrido 

• Generar alerta si se aproxima 

al límite 

• Registrar cumplimiento al 

cierre 

• Capa de datos (Oracle 19c) 

• SLA engine (Node.js) 

• Sistema de notificaciones 

Observación: — 

 

Tabla 61. Tarjeta CRC — base de conocimiento 

Base de conocimiento 

Responsabilidad Colaboradores 

• Obtener artículos existentes 

• Crear / editar artículo con 

Markdown 

• Búsqueda full-text de 

artículos 

• Registrar contador de vistas 

• Capa de datos (Oracle 19c) 

• Capa de lógica de negocio (Express.js) 

• Capa de presentación (Next.js) 
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Tabla 62. Tarjeta CRC — módulo AnyDesk 

Módulo anydesk 

Responsabilidad Colaboradores 

• Obtener códigos por 

departamento 

• Editar código AnyDesk (solo 

ADMIN) 

• Copiar código al portapapeles 

• Capa de datos (Oracle 19c) 

• Capa de presentación (Next.js) 

Observación: — 

 

Tabla 63. Tarjeta CRC — notificaciones automáticas 

Notificaciones automáticas 

Responsabilidad Colaboradores 

• Detectar evento del ticket 

(crear/actualizar/cerrar) 

• Enviar notificación al usuario 

• Enviar notificación al técnico 

asignado 

• Capa de datos (Oracle 19c) 

• Capa de lógica de negocio (Express.js) 

• Sistema de correo institucional 

Observación: — 

 

Tabla 64. Tarjeta CRC — reportes y métricas KPIs 

Reportes y métricas KPIS 

Responsabilidad Colaboradores 

• Obtener parámetros de filtro 

(fechas, departamento) 

• Ejecutar consultas analíticas 

en Oracle 19c 

• Generar visualización de KPIs 

• Exportar datos en formato 

CSV 

• Capa de datos (Oracle 19c — 7 endpoints 

analíticos) 

• Capa de lógica de negocio (Express.js) 

• Capa de presentación (Next.js) 

Observación: — 

 

Tabla 65. Tarjeta CRC — calificación del servicio 

Calificación del servicio 

Responsabilidad Colaboradores 

• Enviar invitación al cierre del 

ticket 

• Obtener calificación (1–5 

estrellas) 

• Guardar calificación en BD 

• Capa de datos (Oracle 19c) 

• Capa de lógica de negocio (Express.js) 

• Capa de presentación (Next.js) 
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• Incluir calificación en KPIs de 

satisfacción 

Observación: — 

b. Diseño de la base de datos 

La Figura 16 presenta el modelo Entidad-Relación del sistema Helpdesk, que define 

la estructura de la base de datos implementada en Oracle Database 19c. El esquema 

relacional incluye las entidades principales del sistema: hd_tickets, hd_usuarios, 

hd_adjuntos, hd_departamentos, hd_categorias, hd_historial_tickets, hd_comentarios, 

hd_notificaciones y hd_anydesk_departamentos, esta última constituyendo un módulo 

adicional diseñado específicamente para optimizar los tiempos de asistencia remota 

del Departamento de TI del GAD Municipal de Pelileo. 

 

 

Figura 16. Modelo entidad-relación del sistema helpdesk 

c. Diseño de la interacción  

El diseño del prototipo de interfaz del sistema Helpdesk se elaboró utilizando la 

herramienta Figma en su versión gratuita, la cual permite diseñar interfaces web 
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responsivas con componentes reutilizables. El prototipo sirvió como referencia visual 

para las reuniones de validación con el Departamento de TI del GAD Municipal de 

Pelileo durante las iteraciones de desarrollo. 

La Figura 16 presenta la pantalla de acceso al sistema, destinada a todos los roles 

(ADMIN, TÉCNICO, USUARIO), donde el usuario ingresa sus credenciales 

institucionales para autenticarse mediante JWT. 

 

Figura 17. Prototipo — pantalla de acceso al sistema 

 

La Figura 18 presenta el dashboard principal del sistema Helpdesk, visible para todos 

los roles tras el acceso exitoso. El dashboard muestra los KPIs institucionales más 

relevantes: tickets abiertos, en proceso y cerrados; tiempo promedio de respuesta; tasa 

de cumplimiento de SLA; y las incidencias recientes del GAD Municipal de Pelileo. 
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Figura 18. Prototipo — dashboard principal del sistema helpdesk 

La Figura 19 presenta el módulo de gestión de tickets, accesible para los roles ADMIN 

y TÉCNICO. Este módulo muestra el listado completo de tickets con filtros por estado, 

categoría, prioridad y departamento, junto con las acciones de asignación, 

actualización de estado y documentación de la solución aplicada. 
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Figura 19. Prototipo — módulo de gestión de tickets 

La Figura 20 presenta la vista de detalle de un ticket, accesible para todos los roles. 

Esta interfaz muestra la información completa del ticket: datos del solicitante, 

descripción del problema, categoría, prioridad, técnico asignado, historial de 

actualizaciones, estado del SLA y —exclusivamente para el USUARIO— el botón de 

calificación del servicio al momento del cierre. 

 

Figura 20. Prototipo — vista de detalle del ticket 

La Figura 21 presenta el módulo de reportes y métricas KPIs, que genera 

visualizaciones analíticas a partir de los 7 endpoints desarrollados sobre Oracle 

Database 19c. Este módulo permite al Jefe de TI del GAD Municipal de Pelileo medir 

el desempeño del Departamento de TI mediante indicadores objetivos: tiempo 

promedio de respuesta, tasa de resolución en primer contacto, porcentaje de 

cumplimiento de SLA, volumen de tickets por categoría/departamento y calificación 

promedio del servicio. 
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Figura 21. Prototipo — módulo de reportes y KPIs analíticos 

 

La Figura 22 presenta el módulo de gestión de usuarios, accesible exclusivamente para 

el rol ADMIN del sistema Helpdesk del GAD Municipal de Pelileo. Este módulo 

centraliza el ciclo de vida completo de las cuentas institucionales, permitiendo al 

administrador crear nuevos usuarios con asignación de rol y departamento, editar los 

datos de cuentas existentes, activar o desactivar cuentas según la situación del 

funcionario, y restablecer contraseñas de forma segura mediante el módulo de 

recuperación. La interfaz presenta una tabla paginada con filtros por nombre, rol y 

estado, junto con modales de creación y edición que validan los datos en tiempo real 

antes de ejecutar la operación sobre la base de datos. 
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Figura 22. Prototipo — gestor de usuarios 

El diseño de la interacción del sistema Helpdesk del GAD Municipal de Pelileo se 

desarrolló mediante prototipos de alta fidelidad elaborados en Figma, los cuales 

sirvieron como referencia visual durante las iteraciones de validación con el 

Departamento de TI. Los prototipos cubren el flujo completo del sistema: desde la 

pantalla de autenticación mediante JWT hasta el dashboard principal con KPIs 

institucionales, pasando por el módulo de gestión de tickets con filtros por estado, 

categoría, prioridad y departamento; la vista de detalle del ticket con historial de 

actualizaciones y estado del SLA; el módulo de reportes analíticos sobre Oracle 

Database 19c; y el gestor de usuarios con control de ciclo de vida de cuentas exclusivo 

para el rol ADMIN. En conjunto, los seis prototipos validan que la arquitectura de 

navegación del sistema responde a los roles definidos, garantizando que cada actor 

acceda únicamente a las funcionalidades que le corresponden según los permisos 

establecidos en la Tabla 25. 
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d. Fase 4: Codificación 

• Iteración 1 — autenticación y configuración del sistema 

La primera iteración abarca el desarrollo de los módulos de autenticación y 

configuración base del sistema. A continuación, se presenta el resumen de las historias 

de usuario desarrolladas. 

Tabla 66. Resumen de la iteración 1 

Iteración N° Historia de usuario 

Iteración 1 — Base de datos — Esquema relacional Oracle Database 19c 

1 Acceso al sistema 

2 Recuperar contraseña 

3 Gestión de usuarios 

4 Gestión de roles 

 

Historia de usuario 1 — acceso al sistema 

Tabla 67. Tarea 1 — acceso al sistema 

Tarea #1 

Historia de 

usuario: 

#1 — Acceso al sistema 

Usuario: Todos 

Nombre: Acceso al sistema 

Prioridad en el 

negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Puntos 

estimados: 

1 Iteración asignada: 1 

Fecha inicio: 12/01/2026 Fecha fin: 12/01/2026 

Programador 

a cargo: 

Josué Israel Valverde Endara 

Descripción: El usuario accede al sistema Helpdesk con sus credenciales institucionales mediante 

autenticación JWT. 

Observación: — 
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El módulo de acceso al sistema implementa la autenticación mediante NextAuth.js con 

estrategia de credenciales y tokens JWT firmados. El usuario ingresa su nombre de 

usuario y contraseña; el backend verifica las credenciales contra la tabla 

HD_USUARIOS de Oracle Database 19c, compara la contraseña cifrada con Bcrypt 

y retorna el token JWT con el rol asignado al usuario. El frontend gestiona la sesión 

activa y renderiza el dashboard correspondiente según el rol autenticado. 

 

Figura 23. Pantalla de acceso al sistema  

Código 1. Endpoint de autenticación — Backend Node.js + Express.js 
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Historia de usuario 2 — Recuperar contraseña 

 

Tabla 68. Tarea 2 — Recuperar contraseña 

Tarea #2 

Historia de 

usuario: 

#2 — Recuperar contraseña 

Usuario: Todos 

Nombre: Recuperar contraseña 

Prioridad en el 

negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Puntos 

estimados: 

1 Iteración asignada: 1 

Fecha inicio: 13/01/2026 Fecha fin: 13/01/2026 

Programador 

a cargo: 

Josué Israel Valverde Endara 

Descripción: Todos los usuarios pueden solicitar el restablecimiento de contraseña mediante correo 

institucional. 

Observación: El usuario debe tener una cuenta activa en el sistema para poder solicitar el cambio de 

contraseña. 

El módulo verifica la existencia del correo institucional en la tabla HD_USUARIOS 

de Oracle 19c. Si el usuario existe y está activo, el sistema genera un token temporal 
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de restablecimiento, lo almacena en la base de datos con un tiempo de expiración de 1 

hora y envía al correo institucional del usuario un enlace seguro para definir su nueva 

contraseña. La nueva contraseña es cifrada con Bcrypt antes de ser almacenada en 

Oracle 19c. 

 

 

Figura 24. Pantalla de recuperación de contraseña del sistema Helpdesk 

Código 2. Endpoint de recuperación de contraseña — backend Express.js 
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Historia de usuario 3 — gestión de usuarios 

 

Tabla 69. Tarea 3 — gestión de usuarios 

Tarea #3 

Historia de 

usuario: 

#3 — Gestión de usuarios 

Usuario: ADMIN 

Nombre: Gestión de usuarios 

Prioridad en el 

negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Puntos 

estimados: 

1 Iteración asignada: 1 

Fecha inicio: 14/01/2026 Fecha fin: 14/01/2026 

Programador 

a cargo: 

Josué Israel Valverde Endara 

Descripción: El ADMIN puede crear, editar, activar y desactivar cuentas de usuario del sistema 

Helpdesk. 

Observación: — 

 

El módulo de gestión de usuarios implementa las operaciones CRUD completas sobre 

la tabla HD_USUARIOS de Oracle 19c. El formulario de creación valida campos 

requeridos, genera un username automático y asigna una contraseña temporal cifrada 

con Bcrypt. El ADMIN puede activar o desactivar cuentas sin eliminarlas físicamente, 

manteniendo el historial de tickets asociados al usuario. 
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Figura 25. Módulo de gestión de usuarios — vista ADMIN 

Código 3. Creación de usuario — Backend Express.js 
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Historia de usuario 4 — gestión de roles 

 

Tabla 70. Tarea 4 — gestión de roles 

Tarea #4 

Historia de 

usuario: 

#4 — Gestión de roles 

Usuario: ADMIN 

Nombre: Gestión de roles 

Prioridad en el 

negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Media 

Puntos 

estimados: 

1 Iteración asignada: 1 

Fecha inicio: 15/01/2026 Fecha fin: 15/01/2026 

Programador 

a cargo: 

Josué Israel Valverde Endara 

Descripción: El ADMIN asigna roles diferenciados (ADMIN, TÉCNICO, USUARIO) a cada cuenta 

del sistema. 

Observación: — 

 

El módulo de gestión de roles permite al ADMIN reasignar el rol de cualquier usuario 

del sistema desde el panel de administración. El middleware verifyRole del backend 

valida el rol del token JWT en cada endpoint protegido. 
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Figura 26. Módulo de gestión de roles — asignación de rol  

Código 4. Middleware de control de acceso por roles 
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• Iteración 2 - configuración de categorías, prioridades 

La Iteración 2 implementa los módulos de configuración institucional del sistema: 

gestión de categorías y prioridades de incidencias, gestión de departamentos del GAD 

Municipal de Pelileo, configuración de tiempos de SLA por categoría/prioridad y el 

módulo de cierre de sesión. Estos módulos son prerrequisitos para la creación de 

tickets en la Iteración 3. 

Tabla 71. Resumen iteración 2 

Iteración N° Historia de usuario 

Iteración 2 5 Gestión de categorías y prioridades 

 6 Gestión de departamentos 

 7 Configuración de SLA 

 8 Cerrar sesión 
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Historia de usuario 5 — gestión de categorías y prioridades 

Tabla 72. Tarea 5 — gestión de categorías y prioridades 

Tarea #5 

Historia de 

usuario: 

#5 — Gestión de categorías y prioridades 

Usuario: ADMIN 

Nombre: Gestión de categorías y prioridades 

Prioridad en el 

negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Media 

Puntos 

estimados: 

1 Iteración asignada: 2 

Fecha inicio: 19/01/2026 Fecha fin: 19/01/2026 

Programador 

a cargo: 

Josué Israel Valverde Endara 

Descripción: El ADMIN puede crear, editar y deshabilitar categorías (Hardware, Software, Red) y 

niveles de prioridad (Alta, Media, Baja). 

Observación: Las categorías y prioridades son utilizadas por todos los roles al crear tickets. 

 

El módulo gestiona las tablas HD_CATEGORIAS y HD_PRIORIDADES de Oracle 

19c. Las categorías definen el tipo de incidencia reportada y las prioridades determinan 

el orden de atención (Alta, Media, Baja). Ambas tablas están relacionadas con la tabla 

HD_SLA_CONFIG, que almacena el tiempo máximo de resolución en horas para cada 

combinación categoría-prioridad, configurado por el ADMIN. 

 

Figura 27. Módulo de gestión de categorías y prioridades — vista ADMIN 

Código 5. Consulta de categorías activas — Oracle 19c 
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Historia de usuario 6 — gestión de departamentos 

Tabla 73. Tarea 6 — gestión de departamentos 

Tarea #6 

Historia de 

usuario: 

#6 — Gestión de departamentos 

Usuario: ADMIN 

Nombre: Gestión de departamentos 

Prioridad en el 

negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Media 

Puntos 

estimados: 

1 Iteración asignada: 2 

Fecha inicio: 20/01/2026 Fecha fin: 20/01/2026 

Programador 

a cargo: 

Josué Israel Valverde Endara 

Descripción: El ADMIN puede crear, editar y deshabilitar los departamentos del GAD Municipal de 

Pelileo. 

Observación: — 

 

El módulo gestiona la tabla HD_DEPARTAMENTOS de Oracle 19c, que almacena 

los 13 departamentos del GAD Municipal de Pelileo identificados en la población de 

estudio (Tabla 3, Capítulo II): Departamento de TI, Talento Humano, Secretaría 

General, Asesoría Jurídica, Dirección Financiera, Obras Públicas, Planificación 

Territorial, Avalúos y Catastros, Gestión Ambiental, Comisaría Municipal, Desarrollo 
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Social, Camal Municipal y Mercado República de Argentina. Los departamentos son 

asignados a usuarios y utilizados en los reportes analíticos por área. 

 

Figura 28. Módulo de gestión de departamentos 

Historia de usuario 7 — configuración de SLA 

Tabla 74. Tarea 7 — configuración de SLA 

Tarea #7 

Historia de 

usuario: 

#7 — Configuración de SLA 

Usuario: ADMIN 

Nombre: Configuración de SLA 

Prioridad en el 

negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Puntos 

estimados: 

1 Iteración asignada: 2 

Fecha inicio: 21/01/2026 Fecha fin: 21/01/2026 

Programador 

a cargo: 

Josué Israel Valverde Endara 

Descripción: El ADMIN configura los tiempos máximos de resolución por categoría y prioridad para 

el cálculo automático del SLA. 

Observación: Los tiempos de SLA configurados se aplican automáticamente al momento de crear 

cada ticket. 
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Figura 29. Módulo historia de usuario 

El módulo de configuración de SLA permite al ADMIN definir los tiempos máximos 

de resolución en horas para cada combinación de categoría e incidencia. Estos valores 

son almacenados en la tabla HD_SLA_CONFIG de Oracle 19c y consultados por el 

motor de SLA (SLA engine) al momento de crear un ticket, calculando 

automáticamente la fecha y hora límite de resolución. El sistema genera una alerta 

visual en el panel del TÉCNICO cuando el tiempo restante es inferior al 20% del SLA 

configurado. 

Código 6. Motor de cálculo de SLA — Node.js 
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Historia de usuario 8 — cerrar sesión 

Tabla 75. Tarea 8 — cerrar sesión 

Tarea #8 

Historia de 

usuario: 

#8 — Cerrar sesión 

Usuario: Todos 

Nombre: Cerrar sesión 

Prioridad en el 

negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Baja 

Puntos 

estimados: 

1 Iteración asignada: 2 

Fecha inicio: 21/01/2026 Fecha fin: 21/01/2026 

Programador 

a cargo: 

Josué Israel Valverde Endara 

Descripción: Todos los roles pueden cerrar sesión desde el menú principal del sistema. 

Observación: — 

 

El cierre de sesión invalida el token JWT activo del usuario mediante NextAuth.js y 

redirige al usuario a la pantalla de acceso. El sistema implementa cierre de sesión 

seguro eliminando la cookie de sesión del navegador y el token del almacenamiento 

local, garantizando que no sea posible acceder al sistema sin volver a autentificarse. 
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Figura 30. Botón de cierre de sesión — menú principal del sistema 

• Iteración 3 

La Iteración 3 implementa el núcleo funcional del sistema Helpdesk: el registro, 

gestión y asignación de tickets. Esta iteración es la más crítica del proyecto, ya que 

aborda directamente los riesgos R-01 (pérdida de solicitudes), R-02 (ausencia de 

priorización) y R-06 (falta de trazabilidad) identificados en la matriz de evaluación de 

riesgos (Tabla 16, sección 3.1.2). También se implementa el cálculo automático de 

SLA al crear cada ticket. 

Tabla 76. Resumen iteración 3 

Iteración N° Historia de usuario 

Iteración 3 9 Crear ticket 

10 Gestión de tickets 

11 Asignación de tickets 

12 Reapertura de ticket 

13 Cálculo automático de SLA 
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Historia de usuario 9 — Crear ticket 

Tabla 77. Tarea 9 — crear ticket 

Tarea #9 

Historia de 

usuario: 

#9 — Crear ticket 

Usuario: Todos 

Nombre: Crear ticket 

Prioridad en el 

negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Puntos 

estimados: 

2 Iteración asignada: 3 

Fecha inicio: 22/01/2026 Fecha fin: 23/01/2026 

Programador 

a cargo: 

Josué Israel Valverde Endara 

Descripción: Todos los usuarios pueden registrar una incidencia técnica completando el formulario de 

ticket con título, categoría, prioridad y descripción. El sistema asigna número único y 

calcula el SLA automáticamente. 

Observación: Al crear el ticket el sistema genera el número de seguimiento, calcula la fecha límite de 

SLA y envía notificación automática al Departamento de TI. 

 

El módulo de creación de tickets es el componente central del sistema Helpdesk. El 

formulario valida los campos requeridos (título, categoría, prioridad, descripción) y al 

confirmar el registro, el backend ejecuta una transacción en Oracle 19c que:  

(1) inserta el ticket en la tabla HD_TICKETS con número único generado por 

secuencia Oracle (HD_TICKETS_SEQ). 

(2) invoca el motor de SLA para calcular la fecha límite de resolución. 

(3) registra el estado inicial 'Abierto' en la tabla HD_TICKET_ESTADOS. 

(4) genera una notificación automática al Departamento de TI. 
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Figura 31. Formulario de creación de ticket — vista usuario 

Código 7. Creación de ticket con SLA automático 
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Historia de usuario 10 — gestión de tickets 

Tabla 78. Tarea 10 — gestión de tickets 

Tarea #10 

Historia de 

usuario: 

#10 — Gestión de tickets 

Usuario: ADMIN / TÉCNICO 

Nombre: Gestión de tickets 

Prioridad en el 

negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Alta 
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Puntos 

estimados: 

2 Iteración asignada: 3 

Fecha inicio: 26/01/2026 Fecha fin: 27/01/2026 

Programador 

a cargo: 

Josué Israel Valverde Endara 

Descripción: Los roles ADMIN y TÉCNICO pueden visualizar, editar, asignar y actualizar el estado 

de todos los tickets registrados. 

Observación: El estado del ticket cambia automáticamente al registrar una actualización. 

 

El módulo de gestión de tickets implementa el panel principal de administración del 

sistema Helpdesk, donde los roles ADMIN y TÉCNICO visualizan el listado completo 

de tickets con filtros por estado (Abierto, En proceso, En espera, Cerrado), categoría, 

prioridad, departamento y rango de fechas. Cada ticket muestra el indicador de 

cumplimiento de SLA en tiempo real: verde (dentro del plazo), amarillo (menos del 

20% restante) y rojo (SLA vencido). 

 

Figura 32. Panel de gestión de tickets — vista ADMIN 

Historia de usuario 11 — Asignación de tickets 

Tabla 79. Tarea 11 — Asignación de tickets 

Tarea #11 

Historia de 

usuario: 

#11 — Asignación de tickets 

Usuario: ADMIN / TECNICO 

Nombre: Asignación de tickets 
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Prioridad en el 

negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Puntos 

estimados: 

2 Iteración asignada: 3 

Fecha inicio: 28/01/2026 Fecha fin: 29/01/2026 

Programador 

a cargo: 

Josué Israel Valverde Endara 

Descripción: El ADMIN asigna los tickets al técnico disponible según disponibilidad y 

especialización. 

Observación: — 

La asignación de tickets actualiza la columna ID_TECNICO_ASIGNADO de la tabla 

HD_TICKETS en Oracle 19c y cambia el estado del ticket de 'Abierto' a 'En proceso'. 

El sistema registra la asignación en la tabla HD_TICKET_HISTORIAL con fecha, 

usuario que realizó la asignación y el técnico asignado, manteniendo la trazabilidad 

completa del ciclo de vida del ticket. Una notificación automática es enviada al técnico 

asignado informando sobre el nuevo ticket. 

 

Figura 33. Modal de asignación de ticket a técnico 
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Historia de usuario 12 — reapertura de ticket 

Tabla 80. Tarea 12 — reapertura de ticket 

Tarea #12 

Historia de 

usuario: 

#12 — Reapertura de ticket 

Usuario: USUARIO 

Nombre: Reapertura de ticket 

Prioridad en el 

negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Puntos 

estimados: 

2 Iteración asignada: 3 

Fecha inicio: 30/01/2026 Fecha fin: 30/01/2026 

Programador 

a cargo: 

Josué Israel Valverde Endara 

Descripción: El USUARIO puede reabrir un ticket cerrado si considera que el problema no fue 

resuelto satisfactoriamente. 

Observación: El ticket debe estar en estado Cerrado para poder ser reabierto. 

La reapertura de ticket cambia el estado de 'Cerrado' a 'Abierto' en la tabla 

HD_TICKETS de Oracle 19c, registra el evento en HD_TICKET_HISTORIAL y 

notifica automáticamente al Departamento de TI. Esta funcionalidad aborda el riesgo 

R-01 identificado en el análisis, garantizando que ninguna incidencia quede sin 

resolución definitiva y permitiendo al usuario expresar su insatisfacción con la 

solución aplicada. 

 

• Iteración 4 

La Iteración 4 implementa los módulos de gestión de conocimiento institucional y 

acceso remoto: la base de conocimiento con búsqueda full-text, el módulo AnyDesk 

por departamento y las notificaciones automáticas del sistema. Estos módulos abordan 

directamente los riesgos R-03 (reincidencia de problemas) y R-10 (seguridad de la 

información) identificados en la matriz de riesgos. 
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Tabla 81. Resumen iteración 4 

Iteración N° Historia de usuario 

Iteración 4 14 Base de conocimiento 

15 Módulo AnyDesk por departamento 

16 Notificaciones automáticas 

Historia de usuario 14 — base de conocimiento 

Tabla 82. Tarea 14 — base de conocimiento 

Tarea #14 

Historia de 

usuario: 

#14 — Base de conocimiento 

Usuario: ADMIN / TÉCNICO / USUARIO 

Nombre: Base de conocimiento 

Prioridad en el 

negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Puntos 

estimados: 

3 Iteración asignada: 4 

Fecha inicio: 02/02/2026 Fecha fin: 04/02/2026 

Programador 

a cargo: 

Josué Israel Valverde Endara 

Descripción: Los roles ADMIN y TÉCNICO pueden crear y editar artículos con soporte 

Markdown. Todos los roles pueden consultar y buscar artículos. 

Observación: La base de conocimiento aborda el riesgo R-03: reincidencia de problemas no 

documentados. 

 

El módulo de base de conocimiento implementa un repositorio institucional de 

soluciones documentadas a incidencias recurrentes del GAD Municipal de Pelileo. Los 

artículos son almacenados en la tabla HD_BASE_CONOCIMIENTO de Oracle 19c 

con soporte para contenido en formato Markdown, renderizado en el frontend 

mediante la librería react-markdown. La búsqueda full-text utiliza el operador LIKE 

de Oracle sobre los campos TITULO_ARTICULO y CONTENIDO_ARTICULO, 

permitiendo localizar soluciones documentadas en segundos. 
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Historia de usuario 15 — módulo AnyDesk por departamento 

Tabla 83. Tarea 15 — módulo AnyDesk por departamento 

Tarea #15 

Historia de 

usuario: 

#15 — Módulo AnyDesk por departamento 

Usuario: Todos 

Nombre: Módulo AnyDesk por departamento 

Prioridad en el 

negocio: 

Media Riesgo de desarrollo: Media 

Puntos 

estimados: 

2 Iteración asignada: 4 

Fecha inicio: 05/02/2026 Fecha fin: 06/02/2026 

Programador 

a cargo: 

Josué Israel Valverde Endara 

Descripción: El sistema centraliza los códigos AnyDesk por departamento. El ADMIN edita los 

códigos; todos los roles los consultan y copian al portapapeles. 

Observación: Módulo adicional diseñado para optimizar los tiempos de asistencia remota del equipo 

técnico del GAD Municipal de Pelileo. 

El módulo AnyDesk es una funcionalidad adicional diseñada específicamente para el 

contexto del GAD Municipal de Pelileo, donde la asistencia remota mediante AnyDesk 

es la principal herramienta de soporte a distancia del Departamento de TI. El módulo 

centraliza los códigos de acceso remoto de los 13 departamentos en la tabla 

HD_ANYDESK_DEPARTAMENTOS de Oracle 19c, eliminando la pérdida de 

tiempo que ocurría cuando el técnico debía solicitar el código al funcionario cada vez 

que iniciaba una sesión remota. Todos los roles pueden copiar el código al portapapeles 

con un clic. 
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Figura 34. Módulo AnyDesk — listado de códigos por departamento 

Historia de usuario 16 — notificaciones automáticas 

Tabla 84. Tarea 16 — notificaciones automáticas 

Tarea #16 

Historia de 

usuario: 

#16 — Notificaciones automáticas 

Usuario: Sistema 

Nombre: Notificaciones automáticas 

Prioridad en el 

negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Puntos 

estimados: 

2 Iteración asignada: 4 

Fecha inicio: 09/02/2026 Fecha fin: 10/02/2026 

Programador 

a cargo: 

Josué Israel Valverde Endara 

Descripción: El sistema envía notificaciones automáticas al usuario y al técnico asignado al crear, 

actualizar y cerrar cada ticket. 

Observación: — 

El sistema de notificaciones automáticas implementa el envío de correos 

institucionales mediante Nodemailer con configuración SMTP del servidor del GAD 

Municipal de Pelileo. Se definen tres eventos que generan notificaciones:  

(1) creación de ticket — notifica al Departamento de TI con el número y descripción 

del ticket. 

(2) actualización de estado — notifica al usuario solicitante con el nuevo estado y 

observaciones del técnico. 

(3) cierre de ticket — notifica al usuario con la solución documentada e invitación a 

calificar el servicio. 
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Figura 35. Ejemplo de notificación automática enviada al usuario — cierre de ticket 

• Iteración 5 

La Iteración 5 implementa los módulos analíticos y de retroalimentación del sistema: 

los reportes y métricas KPIs con 7 endpoints analíticos sobre Oracle Database 19c, la 

calificación del servicio por parte del usuario y el dashboard principal del sistema. Esta 

iteración cierra el ciclo de mejora continua y aborda directamente el riesgo R-04 

(imposibilidad de medir KPIs de desempeño del área de TI) identificado en el análisis. 

Tabla 85. Resumen iteración 5 

Iteración N° Historia de usuario 

Iteración 5 17 Reportes y métricas KPIs 

18 Calificación del servicio 

Historia de usuario 17 — reportes y métricas KPIs 

Tabla 86. Tarea 17 — reportes y métricas KPIs 

Tarea #17 

Historia de 

usuario: 

#17 — Reportes y métricas KPIs 

Usuario: Todos 

Nombre: Reportes y métricas KPIs 

Prioridad en el 

negocio: 

Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Puntos 

estimados: 

4 Iteración asignada: 5 

Fecha inicio: 11/02/2026 Fecha fin: 14/02/2026 

Programador 

a cargo: 

Josué Israel Valverde Endara 
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Descripción: Todos los roles visualizan reportes analíticos con 7 KPIs institucionales. El ADMIN 

puede exportar los datos en formato CSV. 

Observación: 7 endpoints analíticos desarrollados sobre Oracle Database 19c. 

 

El módulo de reportes y métricas KPIs implementa 7 endpoints analíticos sobre Oracle 

Database 19c que generan los indicadores de desempeño clave del Departamento de 

TI del GAD Municipal de Pelileo: 

Tabla 87. Indicadores de desempeño 

KPI Indicador Descripción 

1 Tiempo promedio de respuesta Tiempo promedio desde la creación hasta la primera 

actualización del ticket. 

2 Tasa de resolución Porcentaje de tickets cerrados sobre el total registrado en 

el período. 

3 Cumplimiento de SLA Porcentaje de tickets resueltos dentro del tiempo límite de 

SLA configurado. 

4 Tickets por categoría Distribución de incidencias por tipo: Hardware, Software, 

Red, Acceso, Otro. 

5 Tickets por departamento Volumen de solicitudes generadas por cada departamento 

del GAD Municipal de Pelileo. 

6 Tiempo promedio de resolución Tiempo promedio desde la creación del ticket hasta su 

cierre formal. 

7 Calificación promedio del 

servicio 

Promedio de las calificaciones (1–5 estrellas) otorgadas 

por los usuarios al cierre de tickets. 

 

 

Figura 36. Módulo de reportes KPIs — dashboard analítico del sistema Helpdesk 
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Código 8. Endpoint KPI — cumplimiento de SLA por período — Oracle 19c 

 

Historia de usuario 18 — calificación del servicio 

Tabla 88. Tarea 18 — calificación del servicio 

Tarea #18 

Historia de 

usuario: 

#18 — Calificación del servicio 

Usuario: USUARIO 

Nombre: Calificación del servicio 

Prioridad en el 

negocio: 

Media Riesgo de desarrollo: Media 

Puntos 

estimados: 

1 Iteración asignada: 5 

Fecha inicio: 17/02/2026 Fecha fin: 17/02/2026 

Programador 

a cargo: 

Josué Israel Valverde Endara 

Descripción: Al cerrar un ticket, el USUARIO recibe notificación con invitación a calificar la 

atención recibida en escala de 1 a 5 estrellas. 

Observación: La calificación es incluida en el KPI 7 del módulo de reportes analíticos. 

El módulo de calificación del servicio cierra el ciclo de retroalimentación del sistema 

Helpdesk. Al cerrar un ticket, el sistema envía automáticamente una notificación al 

usuario solicitante con un enlace al formulario de calificación (1 a 5 estrellas) junto 

con un campo de comentario opcional. La calificación es almacenada en la tabla 

HD_CALIFICACIONES de Oracle 19c y alimenta el KPI 7 del módulo de reportes. 

Esta funcionalidad responde directamente al hallazgo de la encuesta (Pregunta 5, 

Capítulo II), donde el 73% de funcionarios calificó el soporte técnico como poco 

efectivo o inefectivo. 
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Figura 37. Formulario de calificación del servicio — cierre de ticket 

e. Pruebas  

Pruebas de aceptación por iteración 

En la fase de Pruebas se verificó el correcto funcionamiento de cada historia de usuario 

definida en la Fase de Planificación, mediante la ejecución de pruebas de aceptación 

realizadas en conjunto con el personal del Departamento de TI del GAD Municipal de 

Pelileo al finalizar cada iteración de desarrollo. Cada prueba fue evaluada con uno de 

tres resultados posibles: 

Resultado Descripción 

Exitosa Funcionalidad implementada correctamente y validada sin observaciones por el 

Departamento de TI del GAD Municipal de Pelileo. 

Neutral Funcionalidad implementada con observaciones menores de mejora planteadas por el 

cliente; corregidas en la iteración siguiente sin impactar el cronograma. 

Fallida Funcionalidad no implementada o con errores críticos que impiden su uso. Requiere 

rediseño en la iteración siguiente. 

 

Las pruebas de aceptación fueron ejecutadas al finalizar cada una de las tres iteraciones 

de desarrollo, con la participación directa del Jefe del Departamento de TI y el Técnico 

de Soporte del GAD Municipal de Pelileo, quienes validaron que cada historia de 

usuario cumplía con los criterios de aceptación definidos en la Fase de Planificación. 
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Iteración 1 — módulos de autenticación y configuración institucional 

La Iteración 1 cubrió las historias de usuario HU-01 a HU-08, correspondientes a los 

módulos de autenticación (acceso, recuperación de contraseña, cierre de sesión), 

gestión de usuarios y roles, y configuración institucional (categorías, prioridades, 

departamentos y SLA). Se detectaron dos observaciones de mejora en HU-03 y HU-

05, las cuales fueron corregidas al inicio de la Iteración 2. 

Tabla 89. Pruebas de aceptación — iteración 1 

N° HU Historia de usuario Evaluación Observaciones 

1 HU-01 Acceso al sistema ✓ Exitosa — 

2 HU-02 Recuperar contraseña ✓ Exitosa — 

3 HU-03 Gestión de usuarios Neutral Se solicitó agregar validación de 

correo institucional duplicado. 

Corregido en iteración 2. 

4 HU-04 Gestión de roles ✓ Exitosa — 

5 HU-05 Gestión de categorías y prioridades Neutral Se solicitó deshabilitar categoría 

sin eliminarla físicamente para 

conservar historial de tickets. 

Implementado en iteración 2. 

6 HU-06 Gestión de departamentos ✓ Exitosa — 

7 HU-07 Configuración de SLA ✓ Exitosa — 

8 HU-08 Cerrar sesión ✓ Exitosa — 

Iteración 2 — módulo central de tickets y SLA 

La Iteración 2 incorporó la corrección de las observaciones detectadas en la Iteración 

1 (HU-03 y HU-05) y cubrió las historias de usuario del núcleo funcional del sistema: 

creación de tickets (HU-09), gestión y asignación (HU-10, HU-11), reapertura (HU-

12) y cálculo automático de SLA (HU-13). Todas las historias evaluadas en esta 

iteración obtuvieron resultado Exitosa. 

 

Tabla 90. Pruebas de aceptación — iteración 2 

N° HU Historia de usuario Evaluación Observaciones 

1 HU-01 Acceso al sistema ✓ Exitosa Corrección de observación 

iteración 1: validación de correo 

duplicado implementada. 

2 HU-05 Gestión de categorías y prioridades ✓ Exitosa Corrección de observación 

iteración 1: opción deshabilitar 

sin eliminar implementada. 

3 HU-08 Cerrar sesión ✓ Exitosa — 

4 HU-09 Crear ticket ✓ Exitosa — 



114 

 

5 HU-10 Gestión de tickets ✓ Exitosa — 

6 HU-11 Asignación de tickets ✓ Exitosa — 

7 HU-12 Reapertura de ticket ✓ Exitosa — 

8 HU-13 Cálculo automático de SLA ✓ Exitosa — 

 

Iteración 3 — módulos de conocimiento, acceso remoto y analítica 

La Iteración 3 cubrió los módulos complementarios del sistema Helpdesk: base de 

conocimiento institucional (HU-14), módulo AnyDesk por departamento (HU-15), 

notificaciones automáticas (HU-16), reportes y métricas KPIs (HU-17) y calificación 

del servicio (HU-18). Todas las historias evaluadas obtuvieron resultado Exitosa sin 

observaciones pendientes. 

Tabla 91. Pruebas de aceptación — iteración 3 

N° HU Historia de usuario Evaluación Observaciones 

1 HU-14 Base de conocimiento ✓ Exitosa — 

2 HU-15 Módulo AnyDesk por departamento ✓ Exitosa — 

3 HU-16 Notificaciones automáticas ✓ Exitosa — 

4 HU-17 Reportes y métricas KPIs ✓ Exitosa — 

5 HU-18 Calificación del servicio ✓ Exitosa — 

 

Resumen consolidado de pruebas de aceptación 

Tabla 92. Resumen consolidado de pruebas de aceptación 

 

Iteración HUs evaluadas ✓ Exitosas ~ Neutrales ✗ Fallidas Resultado 

Iteración 1 HU-01 a HU-08 (8 HU) 6 2 0 Observaciones 

menores 

corregidas en 

iteración siguiente 

Iteración 2 HU-01, HU-05, HU-08 a 

HU-13 (8 HU) 

8 0 0 Sin observaciones 

pendientes 

Iteración 3 HU-14 a HU-18 (5 HU) 5 0 0 Sin observaciones 

pendientes 

TOTAL 21 evaluaciones 

realizadas 

19 2 0 100% de HUs 

implementadas y 

validadas 

exitosamente 

Las pruebas de aceptación confirman que las 18 historias de usuario definidas en la 

Fase de Planificación fueron implementadas y validadas exitosamente, alcanzando un 
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porcentaje de cumplimiento del 100%. Las dos observaciones menores detectadas en 

la Iteración 1 (HU-03: validación de correo duplicado y HU-05: opción de deshabilitar 

categoría sin eliminación física) fueron corregidas al inicio de la Iteración 2 sin 

impactar el cronograma del proyecto ni generar retrasos en las entregas planificadas. 

Estos resultados son consistentes con los antecedentes investigativos revisados en el 

Capítulo I. Pérez Romero y Mendoza Callupe [9] reportaron un incremento en la tasa 

de resolución de problemas del 37.2% al 85.9% tras implementar un sistema de gestión 

de incidencias estructurado, lo que valida que la correcta implementación y validación 

de cada módulo del sistema Helpdesk del GAD Municipal de Pelileo producirá 

mejoras operativas comparables en el Departamento de TI. 

 

3.4 Implantación  

Tras la validación exitosa de las pruebas de aceptación en las tres iteraciones de 

desarrollo, se procedió a la implantación del sistema Helpdesk en la infraestructura 

tecnológica del GAD Municipal de Pelileo, aprovechando el servidor institucional 

existente con Oracle Database 19c y la red LAN interna de la institución. 

El sistema fue desplegado directamente en el servidor físico institucional del GAD 

Municipal de Pelileo, aprovechando la infraestructura tecnológica existente y 

eliminando la necesidad de adquirir servicios de hosting externos, lo que garantiza la 

soberanía de los datos institucionales y reduce los costos operativos. 

a. Instalación del sistema web 

El proceso de instalación y despliegue del sistema Helpdesk en el servidor institucional 

del GAD Municipal de Pelileo se realizó siguiendo los siguientes pasos: 

1. Transferencia y configuración de archivos del sistema, tanto del frontend 

(Next.js 14) como del backend (Node.js + Express.js), fueron transferidos 

directamente al servidor físico institucional, configurando los directorios 

correspondientes para cada componente de la arquitectura y el entorno de 

ejecución Node.js 20 LTS. 
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2. Configuración de variables de entorno: Se establecieron las variables de 

entorno (.env) necesarias para la conexión segura a Oracle Database 19c 

mediante el driver node-oracledb v6, incluyendo credenciales de acceso, host, 

puerto, parámetros de autenticación JWT y nombre de servicio de la base de 

datos institucional. 

3. Configuración de la base de datos: Se ejecutaron los scripts SQL de creación 

del esquema relacional en Oracle Database 19c, generando las tablas, 

secuencias e índices necesarios para el funcionamiento del sistema. 

4. Habilitación en red institucional: Se configuró el acceso al sistema en la red 

LAN del GAD Municipal de Pelileo, garantizando la disponibilidad desde los 

equipos de los 13 departamentos de la institución a través de la dirección 

https://192.168.69.8. 

5. Verificación de acceso y roles: Se confirmó el correcto funcionamiento del 

sistema desde equipos representativos de los departamentos, validando la 

autenticación con credenciales institucionales y la disponibilidad de módulos 

según el rol asignado (ADMINISTRADOR, TÉCNICO, USUARIO). 

 

Figura 38. Configuración del servidor físico institucional del GAD Municipal de 

Pelileo. 
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La Figura 39 el sistema utiliza un certificado SSL autofirmado para cifrar la 

comunicación en la red interna, lo cual es una práctica habitual en entornos 

institucionales locales. Los navegadores pueden mostrar una advertencia de seguridad 

al acceder por primera vez, la cual puede ignorarse de forma segura al tratarse de una 

red LAN controlada por el GAD Municipal de Pelileo. 

 

 

Figura 39. Configuración de conexión con Oracle Database 19c 

La Figura 40 presenta el sistema Helpdesk en producción, accesible desde la red 

institucional del GAD Municipal de Pelileo, mostrando el dashboard principal con los 

indicadores KPI activos. 
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Figura 40. Sistema Helpdesk en producción — Red institucional del GAD 

Municipal de Pelileo 

• Capacitaciones 

Tras la implantación del sistema en el servidor institucional, se procedió a realizar las 

capacitaciones al personal del GAD Municipal de Pelileo. Las sesiones fueron 

conducidas por el autor del proyecto, Josué Israel Valverde Endara, y se desarrollaron 

de forma presencial en las instalaciones de la institución durante los días 05 y 06 de 

mayo de 2026. 

Las capacitaciones fueron diferenciadas por rol de usuario, abarcando tanto al personal 

administrativo (rol Usuario) como al Departamento de Tecnologías de la Información 

(roles Técnico y Administrador), garantizando que cada grupo recibiera la formación 

específica correspondiente a sus funciones dentro del sistema. Al finalizar cada sesión, 

se entregó el manual de usuario como material de apoyo para la consulta posterior de 

instrucciones y funcionalidades. 

La Tabla 93 presenta el cronograma de capacitaciones ejecutadas, organizadas por 

módulo del sistema y tipo de personal al que fue dirigida cada sesión: 
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Tabla 93. Cronograma de capacitaciones al personal del GAD Municipal de Pelileo 

Tema de capacitación Encargado Dirigido  Fecha Realizado 

Acceso al sistema y cierre de 

sesión 

Josué Valverde Personal administrativo 

y TI 

05/05/2026 

06/05/2026 

Sí 

Creación y seguimiento de 

tickets 

Josué Valverde Personal administrativo 05/05/2026 Sí 

Gestión y asignación de tickets Josué Valverde Departamento de TI 05/05/2026 Sí 

Configuración del sistema 

(SLA, categorías, 

departamentos) 

Josué Valverde Jefe de TI (ADMIN) 05/05/2026 Sí 

Base de conocimiento Josué Valverde Personal técnico 

(TECNICO) 

05/05/2026 Sí 

Módulo AnyDesk por 

departamento 

Josué Valverde Departamento de TI 05/05/2026 

06/05/2026 

Sí 

Dashboard de reportes y KPIs Josué Valverde Jefe de TI 05/05/2026 Sí 

Calificación del servicio Josué Valverde Personal administrativo 05/05/2026 Sí 

 

Las capacitaciones fueron diferenciadas por rol de usuario, abarcando tanto al personal 

administrativo (rol Usuario) como al Departamento de Tecnologías de la Información 

(roles Técnico y Administrador), garantizando que cada grupo recibiera la formación 

específica correspondiente a sus funciones dentro del sistema. Al finalizar cada sesión, 

se entregó el manual de usuario como material de apoyo para la consulta posterior de 

instrucciones y funcionalidades. 

 

Figura 41. Sistema Helpdesk en producción  



120 

 

La entrega del manual de usuario institucional en formato digital complementó las 

sesiones de capacitación, proporcionando al personal del GAD Municipal de Pelileo 

una guía de referencia permanente para la resolución de dudas operativas durante el 

período de adopción del sistema. 

 

Resultado de la Fase 5 

Las 18 historias de usuario del sistema Helpdesk para el GAD Municipal de Pelileo 

fueron implementadas y validadas exitosamente con un porcentaje de cumplimiento 

del 100%. El sistema fue desplegado exitosamente en la infraestructura institucional y 

el personal capacitado en los 8 módulos del sistema. El proceso de desarrollo bajo la 

metodología XP, con retroalimentación continua del Departamento de TI en cada 

iteración, garantizó que el sistema responda directamente a las necesidades 

identificadas en el diagnóstico del Capítulo II. 

La totalidad de los temas programados fueron impartidos satisfactoriamente, logrando 

que el personal involucrado comprenda el funcionamiento del sistema acorde a su rol 

asignado, lo que facilitó la adopción inmediata de la herramienta en el proceso de 

gestión de incidencias institucional. 
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CAPÍTULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

El presente capítulo tiene como propósito presentar las conclusiones derivadas del 

desarrollo de la investigación y del proyecto de implementación del sistema web 

Helpdesk en el GAD Municipal de Pelileo.  

Asimismo, se incluyen una serie de recomendaciones estratégicas orientadas a 

garantizar la sostenibilidad, escalabilidad y mejora continua del sistema 

implementado.  

4.1 Conclusiones 

 

• El sistema web HelpDesk desarrollado fue implantado directamente en el GAD 

Municipal de Pelileo, capacitando al personal involucrado en su uso y 

administración. El sistema cuenta con la capacidad de gestionar las incidencias 

de manera estructurada mediante tickets con historial completo, cálculo 

automático de SLA, base de conocimiento, acceso remoto y reportes analíticos 

en tiempo real. Su implementación eliminó los procesos manuales e informales 

de soporte técnico, estableciendo un flujo de atención ordenado, trazable y 

medible.  

• La recolección y análisis de datos mediante encuestas, entrevistas y 

observación directa permitió identificar claramente las deficiencias del proceso 

de soporte técnico. Del total de 10 riesgos identificados, 7 fueron clasificados 

como ALTO (puntuación ≥ 10), 2 como MEDIO (5-9) y 1 como BAJO (1-4).  

Se determinaron dos cuellos de botella principales: la ausencia de un registro 

formal de incidencias y la inexistencia de control de tiempos de atención y 

acuerdos de nivel de servicio (SLA). 
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• Mediante la evaluación multicriterio de herramientas Open Source se 

seleccionaron e integraron de forma eficiente las siguientes tecnologías: 

Next.js 14 como framework de frontend, aprovechando su renderizado híbrido, 

enrutamiento optimizado y su ecosistema React para construir interfaces 

dinámicas y responsivas; Node.js como entorno de ejecución del servidor, 

destacando por su arquitectura orientada a eventos y su capacidad de manejar 

múltiples solicitudes concurrentes de forma eficiente; y Express.js como 

framework backend, que permitió estructurar la API REST de manera modular 

y escalable. Complementariamente, se emplearon NextAuth.js con JWT para 

la autenticación segura por roles y Tailwind CSS para el diseño de la interfaz. 

Para la gestión de datos se utilizó Oracle Database 19c, adoptado por 

disposición institucional del GAD Municipal de Pelileo, que ya contaba con la 

infraestructura y el licenciamiento vigente, lo que eliminó costos adicionales 

de implementación. Todas estas herramientas comparten compatibilidad y 

cuentan con comunidades activas de soporte, y permitieron un desarrollo 

estable y escalable dentro del entorno tecnológico de la institución. 

• La aplicación de la metodología de Programación Extrema (XP), adaptada al 

desarrollo individual, permitió el desarrollo y la organización del trabajo en 5 

iteraciones, cada una con pruebas de aceptación definidas. Esta estructura 

permitió entregar un sistema completamente funcional en 28 días, 

distribuyendo las 18 historias de usuario de manera progresiva y priorizando 

los módulos de mayor impacto para el GAD Municipal de Pelileo. La 

naturaleza iterativa e incremental de XP garantizó una alta adaptabilidad ante 

cambios en los requerimientos, una comunicación constante con el cliente y 

una alineación entre el diseño técnico y las necesidades reales de los usuarios 

finales. 
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4.2 Recomendaciones 

 

 

• Se recomienda mantener la metodología de Programación Extrema (XP), 

adaptada al desarrollo individual, en las futuras iteraciones de mejora del 

sistema HelpDesk, dado que demostró alta efectividad durante el desarrollo del 

presente proyecto al gestionar requerimientos variables con participación 

activa del usuario clave. Para preservar la calidad del código a largo plazo, se 

sugiere planificar iteraciones de refactorización con una frecuencia mínima 

anual, con el objetivo de reducir la deuda técnica acumulada y mantener la 

escalabilidad del sistema conforme crezcan las necesidades del GAD 

Municipal de Pelileo. 

• Desde el punto de vista metodológico, se sugiere explorar la integración de 

metodologías ágiles escaladas como Scrum para gestionar equipos de 

desarrollo más grandes. En cuanto a herramientas, se recomienda evaluar la 

migración hacia bases de datos Open Source, la incorporación de inteligencia 

artificial para la clasificación automática de tickets, y la implementación de 

módulos de analítica avanzada. 

• Se sugiere al GAD Municipal de Pelileo implementar un plan formal de 

capacitación continua y gestión del cambio dirigido al personal administrativo, 

incluyendo sesiones prácticas por departamento, material de apoyo y un 

periodo de acompañamiento de cuatro semanas, designando además un usuario 

clave por cada dependencia. 

• Se propone planificar la escalabilidad progresiva del sistema incorporando 

nuevos módulos como inventario de activos de TI, portal de autoservicio e 

integración con correo institucional, priorizando las dependencias con mayor 

volumen de incidencias. De forma paralela, se debe establecer un proceso 

formal de actualización mensual de la base de conocimiento institucional, 

obligando a los técnicos a documentar las soluciones al cerrar tickets de 

prioridad alta y media, con el fin de reducir la reincidencia de problemas, 

optimizar los tiempos de diagnóstico y maximizar el valor del sistema a largo 

plazo en el GAD Municipal de Pelileo. 
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ANEXOS 
 

Anexo A. Manual de usuario 

 

 

El presente manual describe el funcionamiento del sistema web HelpDesk desarrollado 

para el Gobierno Autónomo Descentralizado (GAD) Municipal de Pelileo. El sistema 

centraliza la gestión de incidencias de soporte técnico mediante un Punto Único de 

Contacto, permitiendo registrar, categorizar, priorizar, asignar y resolver solicitudes. 

• Acceso al sistema 
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• Recuperar Contraseña 

En caso de olvidar su contraseña, haga clic en el enlace ¿Olvidó su contraseña? en la 

pantalla de inicio de sesión. El sistema enviará un correo de recuperación a su cuenta 

institucional registrada. 

 

 

Un correo se enviará con tu nueva contraseña con la cual puedes acceder al sistema. 
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• Cierre de sesión 

Para cerrar sesión de forma segura, haga clic inferior izquierda y seleccione la opción 

Cerrar sesión. Se recomienda siempre cerrar sesión al terminar de usar el sistema, 

especialmente en equipos compartidos. 

 

 

• Pantalla Principal 

 

El menú principal está compuesto por dos secciones: 

1. Menú de módulos: Sección donde puedes navegar a través del sistema para crear 

tickets, verificar usuarios y sistemas o realizar reportes  
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2. Dashboard: Página principal que te muestra los datos más relevantes de tu uso en 

el sistema. 

• Tickets 

 

Botón para crear ticket: Al hacer clic en este botón, se abrirá una ventana flotante 

(emergente) que permitirá registrar un nuevo ticket. Todos los datos son obligatorios 

para poder crear el ticket. 
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Una vez llenados todos los campos, al hacer clic en el botón “Guardar”, se mostrará el 

detalle completo del ticket creado. 

 

Para aplicar los filtros con los datos ingresados, debe hacer clic en el botón Buscar 

(botón azul con símbolo de lupa). 
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• Módulo AnyDesk  

El sistema integra el módulo de acceso remoto AnyDesk organizado por departamento, 

permitiendo al técnico identificar rápidamente los equipos disponibles para soporte 

remoto. Para utilizar este módulo, acceda a la sección AnyDesk del menú lateral, 

seleccione el departamento correspondiente y conectese al equipo del usuario mediante 

el ID mostrado. 

 

• Módulo Gestión de Usuarios 

El Administrador puede crear, editar y deshabilitar cuentas de usuario desde la sección 

Gestión de Usuarios. Para crear un nuevo usuario, haga clic en Nuevo Usuario, 

complete los datos (nombre, correo institucional, departamento y rol asignado) y 

guarde el registro. El sistema enviará automáticamente las credenciales de acceso al 

correo del nuevo usuario. 
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• Configuración de SLA 

Los Acuerdos de Nivel de Servicio (SLA) definen los tiempos máximos de respuesta 

y resolución según la prioridad del ticket. Para configurar los SLA, acceda a 

Configuración → SLA y defina los tiempos en horas para cada nivel de prioridad 

(Baja, Media, Alta, Crítica). 

 

• Dashboard de reportes y KPIs 

El dashboard de reportes proporciona al Administrador una visión en tiempo real del 

desempeño del Departamento de TI. Los indicadores clave disponibles incluyen: 

número de tickets abiertos, en proceso y cerrados; tiempo promedio de resolución por 

técnico; tickets por categoría y departamento; cumplimiento de SLA; y tendencia de 

incidencias por período. 
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Notificaciones del sistema 

El sistema envía notificaciones automáticas por correo electrónico en los siguientes 

eventos: 

• Creación de un nuevo ticket: notifica al Departamento de TI. 

• Asignación de ticket a un técnico: notifica al técnico asignado. 

• Cambio de estado del ticket: notifica al usuario solicitante. 

 

 

• Recomendaciones de uso 

• Describa el problema con el mayor detalle posible al crear un ticket, indicando 

el equipo afectado, el error mostrado y las acciones realizadas antes del fallo. 

• No comparta sus credenciales de acceso con otros usuarios. Cada funcionario 

debe tener su propia cuenta. 

• Si el problema es urgente, indique la prioridad Alta o Crítica al crear el ticket 

y notifique directamente al Departamento de TI. 

• Los técnicos deben documentar la solución aplicada en la base de conocimiento 

al cerrar tickets de prioridad alta o media. 
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