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RESUMEN
El trabajo de titulacion “Sistema de conferencia hibrida para el laboratorio 6 de
Cisco, mejorando la experiencia de aprendizaje” tuvo como objetivo general
implementar un sistema de conferencia hibrida para el laboratorio 6 de Cisco en la
UPSE, enlazando la plataforma de videoconferencia Zoom con dispositivos
multimedia, para la mejora de la experiencia de colaboracion entre estudiantes
presenciales y remotos. Se emple6 la metodologia exploratoria y diagnostica para
la parte investigativa, mientras que, para la implementacion del sistema hibrido se
utiliz6 el modelo incremental, asegurando un avance gradual y supervisado en cada
una de las fases. Los hallazgos obtenidos evidenciaron una percepcion positiva
respecto al empleo de la plataforma Zoom y la disposicion de los equipos para la
interaccion hibrida, haciendo el proyecto viable; se pudo concluir que, la puesta en
marcha del sistema en el laboratorio 6 de Cisco fue eficiente, logrando una conexion
estable de todos los equipos con la plataforma de videoconferencia Zoom, logrando
una mejoria notable en la colaboracion e interaccion entre los estudiantes

presenciales y remotos.

Palabras clave: plataforma zoom, presencial, remoto, sistema de conferencia

hibrida.
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ABSTRACT
Experience” aimed to implement a hybrid conferencing system for Cisco Lab 6 at
UPSE, linking the Zoom videoconferencing platform with multimedia devices to
enhance the collaboration experience between in-person and remote students. An
exploratory and diagnostic methodology was used for the research phase, while an
incremental model was employed for the implementation of the hybrid system,
ensuring gradual and supervised progress in each phase. The findings revealed a
positive perception regarding the use of the Zoom platform and the availability of
equipment for hybrid interaction, making the project viable. It was concluded that
the system's implementation in Cisco Lab 6 was efficient, achieving a stable
connection of all equipment with the Zoom videoconferencing platform and
resulting in a significant improvement in collaboration and interaction between in-

person and remote students.

Keywords: Zoom platform, in-person, remote, hybrid conferencing system.
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INTRODUCCION

La Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena es una institucion de ambito
publico de formacion superior que se consolida como la primera universidad en la
provincia de Santa Elena, la cual posee diversas facultades como la de Sistemas y
Telecomunicaciones, donde se encuentra situado el laboratorio 6 de “Facsistel”
como parte de sus aulas de clases; donde dicho sitio afronta retos notables respecto
a la inclusion de entornos hibridos, repercutiendo de forma directa en la calidad

escolar.

De tal modo, el laboratorio 6 de Cisco, a pesar de que tiene dispositivos basicos, es
insuficiente en sistemas que permiten interactuar adecuadamente entre educandos
presenciales y remotos, lo que causa complicaciones en el desempefio educativo,
baja participacion y experiencia limitada colaborativa, afectando la formacion de la
comunidad universitaria y genera sobrecarga en los profesores, quienes poseen

recursos limitados para garantizar una educacion eficaz.

Debido a los problemas encontrados en el lugar, se plantea la implantacion del
sistema de conferencia hibrida en el laboratorio 6 Cisco, empleando diversos
equipos interconectados en conjunto con una plataforma de videoconferencia para

la mejora de la virtualidad entre estudiantes remotos y presenciales.

De tal forma, se emplearon técnicas exploratorias y diagnosticas de investigacion
para la elaboracion del proyecto, recopilando la informacién requerida para la
definicion de los requisitos del trabajo, empleando a su vez, diferentes etapas hasta
completar la ejecucion total con los equipos planteados en la descripcion de la

propuesta.

Los dispositivos de hardware utilizados fueron la camara con seguimiento
automatico, micr6fonos con aislador de ruido y la pantalla tactil; mientras que los
componentes de software fueron la plataforma de videoconferencia Zoom, el
software Splitcam, el S.O. del ordenador y los controladores de equipos empleados

en la implementacion.

El trabajo se estructura asi:



El capitulo I contiene la fundamentacion, incluyendo los antecedentes, descripcion
del proyecto, objetivos, justificacion y alcance; mientras que, el capitulo II aborda
el marco teérico y metodologia del proyecto, junto a los sustentos tedricos, marco

conceptual y metodologia del proyecto.

Por su parte, el capitulo III abarca los requerimientos, arquitectura del sistema,
componentes de hardware y software, integracion del sistema, manual técnico,
capacitacion del personal, pruebas. Culminando con las conclusiones y

recomendaciones de la propuesta.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION

1.1. Antecedentes

Actualmente, la inclusion de tecnologias avanzadas en ambientes escolares se ha
vuelto ineludible para asegurar flexibilidad, calidad y accesibilidad equitativa [1];
sin embargo, pese a que estos sistemas de conferencia hibrida son reconocidos
como una solucion efectiva para conectar a estudiantes y profesores en diferentes
sitios sin perder la interaccion educativa, muchas instituciones de educacion
superior aun no los implementan de manera apropiada, generando brechas en la
innovacion pedagdgica y en la creacion de experiencias colaborativas de

aprendizaje [2].

En este sentido, la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE) es una
entidad publica de formacidon superior, consolidada como la primera entidad
universitaria en la provincia de Santa Elena, cuya mision es “formar profesionales
que aportan al desarrollo sostenible, contribuye a la solucién de los problemas de
la comunidad y promueve la cultura.” [3]. Ademas, posee diversas facultades que
abarcan diferentes ambitos del conocimiento, destacando entre ellas la Facultad de
Sistemas y Telecomunicaciones, donde esta ubicado el laboratorio 6 como parte de

sus salas de clases.

La institucién antes menciona afronta retos notables en la incorporacion de
ambientes hibridos dentro de sus laboratorios (Ver Anexo 1), repercutiendo de
forma directa en la calidad pedagdgica; el laboratorio 6 de Cisco, aunque cuenta
con equipos basicos, carece de sistemas que permitan tener una interaccion integral
entre educandos presenciales y remotos, lo que causa complicaciones en el
desempefio escolar, baja participacion y experiencia limitada de colaboracion. Este
escenario no solo afecta la formacion de la comunidad universitaria, sino que
ademds genera sobrecarga en los educadores, los cuales no poseen recursos

suficientes para asegurar las clases eficaces y dinamicas.

Es por esto que, se aplican encuestas a los estudiantes de Facsistel, con el propdsito
de conocer sus opiniones respecto a las limitaciones tecnologicas, el grado de
satisfaccion con las clases vigentes y expectativas en torno a un enfoque hibrido;

asi mismo, se ejecutan entrevistas a docentes y administrativos, enfocadas en la
3



identificacion de los retos principales escolares, técnicos y de gestion, como el
empleo limitado de recursos, falta de conectividad estable y carencia de protocolos

para la ensefianza hibrida.

A nivel global, en Tailandia se desarrollo el articulo “Aprendizaje combinado
HyFlex: Un estudio de caso de posgrado en gestion educativa estratégica”,
evaluando un sistema HyFlex para el seminario de posgrado acerca de
administracion académica tactica, cuyo enfoque abord6 desde la indagacion de
requisitos hasta el disefio, tests de usabilidad y posibles mejoras; los hallazgos
evidenciaron niveles altos de satisfaccion y eficacia, destacando de qué forma los
sistemas hibridos bien organizados pueden brindar atencion a preferencias y

expectativas diferentes del aprendizaje [4].

En Latinoamérica, se realizé el proyecto titulado “Un estudio de multicaso sobre
experiencias de educacion hibrida en universidades de América Latina”, abarcando
diversos paises de la region con el fin de analizar experiencias post — pandemia
acerca de la formacion hibrida, concluyendo que, a pesar de que esta modalidad es
una opcién integral para mantener el acceso y permanencia en la educacion
universitaria, las implantaciones an son incipientes, con logros convencionales y

necesitan apoyo metodoldgico, organizacional y econdmico institucional [5].

En Manabi — Ecuador, se desarrollo la propuesta “Estudio de factibilidad de
infraestructura digital para el desarrollo de clases hibridas en la carrera de TIC”,
realizando un estudio respecto a la puesta en marcha del enfoque hibrido que
contribuye con la virtualidad en medio de la crisis sanitaria del covid19, pudiendo
detectar que, pese a que este tipo de educacion permitio la continuidad escolar,
emergieron retos notables vinculados con los equipos tecnoldgicos, formacion del
profesorado y accesibilidad en herramientas digitales, cuyos hallazgos evidencian
la urgencia de reforzar los sistemas de videoconferencia y optimizar la conexion

para asegurar una ensefianza optima para todos los educandos [6].

En funcién de la localidad, en la UPSE se ejecuto la tesis “Implementacion de un
laboratorio remoto orientado al desarrollo de practicas de automatizacion industrial

para la carrera de Electronica y Automatizacion de la UPSE”, facilitando el acceso

4



remoto a dispositivos por parte de los escolares, lo que posibilita la realizacion de
gjercicios practicos industriales, cuyo enfoque no solo optimiza el acceso a la
formacion practica, sino que ademas fortalece las herramientas actuales y aborda

los retos del enfoque hibrido [7].

La indagacion de trabajos semejantes evidencia que, pese a que existen proyectos
de sistemas hibridos y laboratorios remotos a nivel global y nacional, en la UPSE
no se han elaborado proyectos que incorporen dichas tecnologias en laboratorios
como el de Cisco; debido a esto, este vacio de conocimiento justifica la importancia

de implementar el sistema de conferencia hibrida.

1.2. Descripcion del Proyecto

El estudio se basa en la implantacion de un sistema de conferencia hibrida que
incluya la plataforma zoom con dispositivos multimedia integrados, debido a las
limitaciones actuales que se evidencian en el laboratorio 6 de Cisco para la
realizacion de clases hibridas, lo que permitird la transmision de conocimientos de
manera simultanea, interactuando en tiempo real entre participantes virtuales y

presenciales, ademas de visualizar contenido académico de forma efectiva.

La propuesta sera desarrollada en fases, alineadas a los propodsitos educativos del

laboratorio:

1. Analisis de requerimientos y planeacion

a. Deteccion de requisitos: Se realizaran técnicas de obtencién de
datos, como encuesta a estudiantes y entrevista a profesores y
personal administrativo, con el fin de establecer los requerimientos
del sistema.

b. Establecimiento de objetivos: En torno a la definicion de
propositos especificos del sistema, se incluye la calidad de recursos
multimedia, incorporacion de zoom y facilidad de empleo.

2. Diseiio y configuracion

a. Creacion de la arquitectura del sistema: Es la planeacion

detallada de la ubicacion de los equipos y dispositivos que

conformaran el sistema.



C.

Inclusion digital: Se definen de qué manera estaran conectados los
equipos con el zoom, asegurando la funcionalidad correcta.
Adquisicion de equipos: Incluye la compra de dispositivos

requeridos de acuerdo a los requisitos definidos inicialmente.

3. Implementacion y pruebas

a.

Instalacion de dispositivos: Se colocan los equipos multimedia
necesarios en el laboratorio, como cdmara y microfonos; ademas, se
configura la pantalla tactil.

Ajustes de Zoom: Se crean las cuentas, ajustando los permisos y
alternativas de seguridad, con el fin de preparar la plataforma para
su empleo Optimo.

Pruebas de funcionamiento: Supervision de audio, video,

proyeccion del contenido y compatibilidad de todos los dispositivos.

4. Valoracion y configuracion técnica

a. Configuracion de integracién: Mejora de la posicion de la camara,

nivel de ruido y proyeccion de contenidos para la optimizacion de la
experiencia de usuarios.
Manual técnico: Se registra la configuracion inicial, guia de uso de

equipos y esquema de conexion de los dispositivos.

5. Despliegue y capacitacion

a.

Puesta en marcha final del sistema: Implementacion en el
laboratorio 6 de Cisco con todos los dispositivos e integracion de la
plataforma de Zoom.

Capacitacion del personal: Se capacita a todo el personal
encargado como profesores y administrativos en cuanto a la
utilizacion apropiada para asegurar que las clases hibridas tengan un

funcionamiento optimo.

De tal forma, el trabajo busca mejorar el funcionamiento del laboratorio 6 de Cisco

por medio de la inclusion de tecnologias que faciliten el aprendizaje hibrido,

combinando hardware y software especializado que permita una experiencia



académica mas accesible y dindmica para todos los involucrados, garantizando que

la informacion se propague de manera dptima.

Las tecnologias a utilizar en la propuesta, son las siguientes:

Hardware

Camara con seguimiento automatico: Las personas son captadas de forma
automatica mientras se desplazan, optimizando la visibilidad para que los
estudiantes visualicen correctamente de manera virtual.

Microfonos con aislador de sonido: Aseguran la claridad del sonido,
desechando las posibles interferencias y garantizando que todos los
individuos puedan escuchar de manera correcta.

Pantalla tactil: Este componente facilita la visualizacion de participantes

virtuales, asi como la manipulacion de los materiales pedagdgicos.

Software

Zoom: Es una plataforma que se empleard como recurso principal de
videoconferencia, incluyendo funciones simultaneas de transmision,
ademas de compartir pantalla y controlar las diversas sesiones.

Splitcam: Es un software open source que se incluird como recurso de
apoyo para capturar y retransmitir video, permitiendo la vinculacién de la
camara con la pantalla por medio de un ordenador intermedio, debido a la
incompatibilidad directa de los dos equipos.

Sistema operativo y controladores de equipos: Se utilizan para garantizar

la compatibilidad y funcionamiento 6ptimo de todos los dispositivos.

La propuesta se vincula a la linea de investigacion “Tecnologia y Sistemas de la

Informacién (TSI)”, en conjunto con la Sublinea TSI adaptables e inteligentes, de

forma que, se pretende disefiar un sistema de conferencia hibrida para el laboratorio

6 [8].



1.3. Objetivos del Proyecto
Objetivo General

Implementar un sistema de conferencia hibrida para el laboratorio 6 de Cisco en la
UPSE, enlazando la plataforma de videoconferencia Zoom con dispositivos
multimedia, para la mejora de la experiencia de colaboracion entre estudiantes

presenciales y remotos.
Objetivos Especificos

e Integrar una cdmara con seguimiento para la optimizacion visual entre los
participantes presenciales y remotos.

e Instalar micr6fonos inaldmbricos con aislador de ruido, mejorando la
calidad del audio en el laboratorio.

e Configurar la pantalla tactil, facilitando la visualizacién de estudiantes
remotos y la proyeccion del material escolar.

e Elaborar un manual técnico que documente el funcionamiento del sistema e

instruccion de uso para educadores y administrativos.

1.4. Justificacion del Proyecto

Hoy en dia, incluir sistemas hibridos en escenarios académicos se establece como
una estrategia efectiva para optimizar la calidad pedagogica, lo que fomenta la
adaptabilidad y versatilidad para la comunidad escolar; de tal forma, la utilizacion
de tecnologias multimedia en salas hibridas promueve la cooperacion de los
estudiantes, adaptandolos a diferentes formas de aprender y expectativas de los
mismos, aumentando el desempefio educativo, lo que vincula la ensefianza fisica y

virtual [9].

Pese a los desafios actuales en cuanto a equipos y soluciones digitales, se pretende
implantar un sistema de conferencia hibrida para el laboratorio 6 de Cisco en la
UPSE, empleando zoom para reuniones virtuales. Este trabajo permitira aprovechar
la eficacia de los recursos vigentes, optimizando la experiencia de interaccion y
sesiones remotas, facilitando la inclusion entre estudiantes presenciales y virtuales,

donde se integrara una camara con seguimiento y se instalaran microfonos



inaldmbricos con cancelador de ruido para la mejora de la calidad de sonido;

ademas, se configurara la pantalla tactil existente con el fin de modernizar el lugar.

En torno a los beneficiarios principales de la puesta en marcha del sistema de
conferencia hibrida seran los educandos y profesores que acudan al laboratorio 6 de
Cisco, donde los escolares seran beneficiados al participar activamente en sus
sesiones de clases desde cualquier lugar, contando ademas con las reuniones
grabadas; asi mismo, los educadores podran optimizar el control de sus clases, para
poder interactuar de forma mas eficaz aprovechando los recursos digitales que

poseen.

Por otro lado, se beneficiaran de forma indirecta los encargados administrativos y
la institucion, pues contaran con un laboratorio mas moderno y eficaz, organizando
las actividades escolares y eventos hibridos. Ademas, se reforzara la infraestructura
tecnoldgica, optimizando su calidad en cuanto a la ensefianza y fomentando la
innovacion académica, con el fin de cumplir con los estandares escolares

establecidos en la educacidon universitaria.

El proyecto se enlaza al Plan de Desarrollo para el Nuevo Ecuador 2024 — 2025
[10]:

Eje Social

Obj 2.- “Promover las aptitudes de la ciudadania con formacion inclusiva y

equitativa de calidad, con el propdsito de crear iniciativas culturales” [10].

Politica 2.4.- “Reforzar la red académica superior mediante alternativas de
formacion nuevas, carreras y ampliacion de ensenanza técnica como elemento para

profesionalizar a los ciudadanos” [10].
Eje Infraestructura, Energia y Medio Ambiente

Obj 8.- “Fortalecer la accesibilidad tecnologica como marco de desarrollo

econdmico y sostenible” [10].

Politica 8.1.- “Mejorar la conectividad digital y acceso a tecnologia nueva para la

sociedad” [10].



1.5. Alcance del Proyecto

La propuesta se focaliza en la implantacion de un sistema de conferencia hibrida
que incorpore la plataforma de videoconferencia Zoom con equipos multimedia
integrados como micréfono con aislador de ruido y cdmara con seguimiento, debido
a las limitaciones actuales que se observan en el laboratorio 6 de Cisco para la
gjecucion de clases con enfoque hibrido, permitiendo la transmision de
conocimientos de forma simultanea, en conjunto con la interaccion de los
estudiantes de manera virtual y presencial, asi como la visualizacion del material

escolar.

El proyecto se desarrollara en diversas fases, que se enfocan en los fines académicos

del laboratorio.

La primera etapa conlleva la indagaciéon de los requisitos y la planificacion
correspondiente, donde se identifican los requerimientos del sistema por medio de
las técnicas de obtencion de datos como encuestas dirigidas a escolares y entrevistas
a administrativos, con el objetivo de definir los requisitos. De la misma forma, se
estableceran los propdsitos, en torno a la planeacion de fines especificos del
sistema, incorporando la calidad de las herramientas multimedia, inclusion de la

plataforma zoom y su facilidad de empleo.

En la segunda fase se aborda el desarrollo y configuracion, iniciando por la
elaboracion de la arquitectura del sistema, siendo la planeacion de la ubicacion de
dispositivos que se implementaran. Luego, se ejecuta la inclusion tecnologica, es
decir, en qué parte se conectardn los equipos con el Zoom, lo que garantiza la
funcionalidad 6ptima. Se culmina con la adquisicion de equipos, incluyendo la
compra de todos los dispositivos requeridos en base a los requerimientos planteados

en un inicio.

Por su parte, la tercera etapa se complementa por la implementacion y pruebas,
donde se pretende instalar los dispositivos, colocando los equipos multimedia
necesarios en el laboratorio, como camara y micr6fonos; ademads, se configura la
pantalla tactil. Ademads, se realizaran los ajustes de zoom, creando las cuentas,

configurando los permisos y alternativas de seguridad, con el fin de preparar la
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plataforma para su empleo Optimo. Igualmente, se ejecutardn las pruebas de
funcionamiento, supervisando el audio, video, proyeccion del contenido y

compatibilidad de todos los dispositivos.

En la quinta fase, se evaluard y configurara de manera técnica, incluyendo la
configuracion e integracion, mejorando la posicion de la cdmara, nivel de ruido y
proyeccion de contenidos para la optimizacion de la experiencia de usuarios en el
laboratorio 6 de Cisco. De la misma forma, se elaborara el manual técnico en
conjunto con un manual de usuario, donde se registra la configuracion inicial, guia
de uso de equipos y esquema de conexion de los dispositivos, ademas de los pasos

a seguir para que los encargados visualicen al ingresar al lugar.

La etapa final comprende el despliegue y capacitacion, por medio de la ejecucion
del sistema, en conjunto con la implementacion en el laboratorio 6 de Cisco con
todos los dispositivos e integracion de la plataforma de Zoom. A su vez, se
capacitara al personal encargado como profesores y administrativos en cuanto a la
utilizacion apropiada para asegurar que las clases hibridas tengan un

funcionamiento 6ptimo.

Cabe recalcar que el proyecto no contempla la instalacion de equipos adicionales,
ni la integracion de plataformas distintas a Zoom; asi mismo, tampoco se toman en
cuenta elementos asociados con la infraestructura del laboratorio, como
remodelaciones de red, de electricidad o mobiliarias. Por otro lado, no se incluye la
renovacion o actualizacion a futuro de los dispositivos implementados, de forma
que, el alcance estd limitado solamente a la ejecucion inicial del sistema de

conferencia hibrida planteado para el laboratorio.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO Y METODOLOGIA DEL PROYECTO
2.1. Marco Teorico

2.1.1. Potenciando la educacion hibrida: técnicas estratégicas y recursos online
La pandemia por la crisis sanitaria de covid19 impulso la tecnologia en todos los
ambitos cotidianos, conduciendo a la difusion general de la formacion online en
conjunto con el surgimiento del enfoque académico hibrido, el cual enlaza la
formacion presencial y a distancia por medio de recursos virtuales, fomentando la
interaccion y flexibilidad; el proposito de la investigacion es examinar el marco de
la ensefianza semipresencial mediante una revision de literatura, buscando entender
sus componentes principales, principios, aspectos, técnicas novedosas y recursos

digitales que potencien su eficacia [11].

Esta modalidad es conocida como hibrida, siendo el producto del marco hibrido
formativo, laborando conjuntamente de forma simultanea; este enfoque incluye el
vinculo de técnicas semipresenciales para optimizar la colaboracion y participacion
de los educandos, lo que supone el empleo de diferentes enfoques y herramientas,
como tecnologia, docencia en el aula y tareas online, integrando asi procesos de
aprendizaje sincronicos y asincronicos que permiten flexibilizar el acceso a los
contenidos, promover la autonomia del estudiante y mantener la continuidad
pedagdgica incluso en contextos de limitaciones temporales o espaciales. Esta
articulacion metodologica facilita que el alumnado participe activamente en
diversas modalidades de interaccion, fortaleciendo tanto el trabajo colaborativo

como el desarrollo de competencias digitales esenciales. [12].

El beneficio es que brinda acceso adaptable al aprendizaje, permitiendo la
colaboracion con los educadores y colegas, ligandose a las programaciones
estudiantiles; asi mismo, ha optimizado la adaptabilidad y disponibilidad de la
formacion posibilitando un medio mas autonomo para quienes afrontan brechas de

distancia, econémicas o temporales [12].

En este sentido, se pudo detectar que la formacién hibrida se fundamenta en cuatro
bases fundamentales: pedagogias nuevas y competencias del profesorado,
infraestructura y conexion, portales y materiales digitales, y control de informacion

del alumnado; dicho esto, se utilizan diferentes métodos y herramientas
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tecnologicas tacticas, como videoconferencias, e — learning, tutorias
personalizadas, mensajes instantaneos, entornos virtuales del aprendizaje, disefio
inteligente. gamificacion, entre otros; no obstante, la puesta en marcha exitosa de

este enfoque necesita recursos digitales apropiados y formacion docente [11].

2.1.2. Enfoques hibridos potenciados por tecnologias digitales para
Latinoamérica

Los enfoques de formacion hibrida se diferencian de forma clave por el
aprovechamiento de tecnologias digitales para estructurar el proceso pedagogico de
manera abierta y flexible, enlazando los entornos presenciales y online, asi como
los tiempos sincronico y asincronico; esta clase de modelos se han impulsado en las
ultimas décadas, en especial, en la educacion universitaria; ademas, a nivel de la
educacion académica, se han creado diversas experiencias aisladas y fuera de las

entidades y planes de formacion publica [13].

No obstante, la pandemia llevo a que un 91% de los estudiantes matriculados a nivel
global se viera obligado a continuar remotamente sus estudios durante la crisis
sanitaria de covid19 del 2020; en esta situacion, las tecnologias digitales tuvieron
un papel esencial, puesto que, el 95% de las naciones de ingresos mas elevados y el
64% entre los de mas bajos incorporaron portales web y plataformas tecnologias
como una tictica de ensefianza en el proceso pedagogico dentro de las entidades

formativas universitarias [13].

De acuerdo al informe de la Comision Econdémica para Latinoamérica y el Caribe,
en el afio 2019 el 66.7% de la poblacion contaba con acceso al servicio de Internet,
no obstante, dicho acceso se encuentra intrinsecamente enlazado a las condiciones
financieras, sociales y de localizacion; de modo que, en 12 paises de la region, el
81% de los individuos con ingresos mas elevados tuvo conexion a internet, mientras
que, los que poseen ingresos mas bajos solo tuvo el 38%; lo mismo sucedia con la
disponibilidad de equipos y dispositivos, donde el 70% y 80% de los escolares con

nivel socioecondmico alto tenia computadoras portatiles en sus viviendas [14].

Por otro lado, se puede evidenciar esfuerzos de describir y orientar el disefio y

planeacion del aprendizaje en los distintos enfoques de educacion hibrida, los
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cuales dan cuenta de la diversidad de oportunidades que brindan para poner en
marcha metodologias mds activas, que fomenten aprendizajes notables y
potenciados; sin embargo, no existe una profundizacion mayor en la literatura con
respecto a la aplicacion de los métodos y condiciones para que estos modelos se

puedan implementar [14].

2.1.3. Modalidad hibrida en la educacion superior

La educacioén es un eje central para la transmision de conocimientos e informacion
de forma bésica, en un escenario en el cual los estudiantes tienen como precedente
la recepcion de datos repetidos de forma inmediata y por supuesto de memoria; sin
embargo, muchos necesitan ese cambio de rutina, pero son pocos los que deciden
realizar esta transformacion [15]. A partir de un enfoque general, se observa la
preferencia de un enfoque académico que se ha desarrollado dentro de la zona de

confort, mucho antes de que la nueva modalidad llegara a la cotidianidad [15].

Dicho esto, los modelos hibridos de aprendizaje han ido en aumento en los entornos
escolares de educacion superior como una alternativa para proporcionar a la
sociedad la posibilidad de que las entidades universitarias afiancen su curriculo y
se adapten a los cambios novedosos que la misma situacion vigente de la pandemia
ha obligado a educadores y escolares a acoplarse a los cambios repentinos que dia
a dia se estd viviendo; este modelo pretende comprometer a los estudiantes a ser

personas independientes, innovadores, investigadores y criticos [15].

El enfoque hibrido enlaza dos modalidades de aprendizaje, siendo estas la
presencial y virtual, con el fin de buscar lo mas positivo de la formacion presencial,
como la estancia fisica, cruce de palabras y la parte humana; a diferencia de los
ambientes virtuales donde los educandos pueden recibir las clases en el sitio que
ellos escojan, sintiendo la comodidad y seguridad de obtener los resultados
esperados de la informacidén nueva que se emite por profesores y compafieros; en
este contexto, el ser humano se debe preocupar por valorar, tener autocontrol de
ensefianza, trabajo colaborativo, comprender la informacion y convertirla en

conocimiento para un entendimiento adecuado de los problemas del ambiente [16].
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Finalmente, se destaca que el enfoque hibrido enlaza el aprendizaje en linea y
presencial, combinando los valores del ser humano, comunicacién asertiva y
presencialidad, mientras que en el &mbito virtual los educandos eligen su ubicacion
en entorno, donde se sienten libres de escoger qué realizar con la interaccion de
conocimientos dentro del aula digital y su aplicacion para alcanzar los propositos
definidos; tomando en cuenta que, el entorno familiar afianza la responsabilidad de

los jovenes, al estar controlados por sus parientes [16].

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Aprendizaje hibrido

2.2.1.1. Definicion del aprendizaje hibrido

Es un modelo que vincula la formacidon presencial con componentes online,
incorporando marcos sincronicos y asincronicos para proporcionar una mayor
flexibilidad en torno al aprendizaje de los educandos en la sala de clases con sus
profesores, los cuales buscan aprovechar las ventajas de ambos modos para obtener
una interaccion directa con sus estudiantes, por medio de las herramientas que

disponen los portales digitales [17].

Las caracteristicas de esta clase de aprendizaje incluyen el empleo de la
digitalizacion para respaldar la ensefianza y facilitar herramientas virtuales; ademas
de la interaccion bidireccional entre estudiantes y educadores tanto en ambientes
presenciales como remotos; adaptacion de técnicas didacticas variadas y un disefio
instruccional con especial énfasis en la independencia del educando, permitiendo

que tenga control acerca del espacio, ritmo y acceso al material [17].

2.2.1.2. Ventajas y limitaciones del enfoque hibrido en la formacion superior

Con respecto a la enseflanza universitaria, este enfoque se ha formado como una
estrategia relevante en torno a la crisis sanitaria de covid19, debido que permite
relacionar lo fisico con lo remoto para dar una respuesta Optima a la diversidad de
los escolares, proporcionando mayor flexibilidad y continuidad educativa; sin

embargo, su puesta en marcha no esta absuelta de diversos retos.

En la siguiente tabla, se evidencian las ventajas principales de este enfoque [18]:
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Beneficio Descripcion
Flexibilidad para | Permite alternar entre las clases virtuales y presenciales,
estudiantes ayudando a quienes tienen obligaciones laborales, familiares
o viven lejos de la entidad.
Acceso Grabaciones, bibliotecas virtuales y portales web, que periten
ampliado a | estudiar en diversos horarios.

herramientas y
recursos

tecnoldgicos

Mejora en la

cooperacion 'y

Enlazando discusiones virtuales y presenciales, se pueden

aprovechar técnicas como actividades remotas sincronas.

aprendizaje

interactivo

Resiliencia Este enfoque ha permitido que las universidades mantengan
institucional la continuidad durante cierres o crisis sanitarias.

Potencial para | Los educandos con necesidades especiales o barreras
aumentar la | fisicas/geograficas se pueden beneficiar del elemento remoto.
inclusion

Tabla 1: Beneficios del modelo hibrido [18]

De la misma forma, existen diversos retos en cuanto a este componente [19]:

Desafio Descripcion
Brecha No todos los escolares poseen acceso confiable a internet o
tecnologica equipos apropiados, generando desigualdades en la
participacion.
Autodisciplina, | Al tener elementos asincronicos, los estudiantes deben

motivacion y
control del

tiempo

mantener un nivel alto de independencia, complicando sus

clases.

Gestion de la

carga docente

La preparacion y desarrollo de clases hibridas requiere una

organizacion mas cuidadosa del tiempo, adaptacion
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metodolégica 'y atencion equilibrada a estudiantes

presenciales y virtuales.

Disefio Se necesitan adaptaciones metodologicas y de valoracion para
curricular y | garantizar que los criterios de aprendizaje sean validos en el
evaluacion entorno semipresencial.

Compromiso e | El enfoque presencial aporta interaccion espontdnea y
interaccion comunidad, pues, si se minimiza demasiado, los educandos
social podrian aislarse o desmotivarse.

Tabla 2: Desafios del modelo hibrido [19]

2.2.2. Sistemas de conferencias hibridas

2.2.2.1. Definicion de los sistemas de conferencias hibridas

Estos sistemas son portales digitales y entornos que se ajustan permitiendo que los
estudiantes se conecten simultaneamente de manera remota y fisica, incluyendo
elementos audiovisuales y recursos dindmicos con el fin de generar una experiencia
apropiada [20]. Ademas, buscan la simulacion de un escenario de reuniéon donde
los participantes puedan interactuar de forma inmediata, disminuyendo las brechas

del entorno presencial por medio de la digitalizacion [20].

2.2.2.2. Funciones clave para ambientes académicos

Esta clase de sistemas no solo permiten ejecutar un vinculo entre educadores y
estudiantes en entornos presenciales con participantes remotos, sino que deben
contar con funciones correspondientes para asegurar que todos cooperen de manera
simultanea, donde la calidad escolar no se disminuya y que la experiencia sea

efectiva y dindmica. A continuacion, se detallan las funciones mas importantes:

e (Calidad alta de transmision audiovisual: Se incluyen equipos bien
posicionados para que los estudiantes remotos puedan percibir bien lo que
estd ocurriendo en el aula de clases [21].

e Recursos interactivos en tiempo real: Preguntas y respuestas a través de
chats, encuestas, pizarras dindmicas y salas de debate para que los
educandos puedan participar tanto como los que se encuentran en el aula de

forma fisica [21].
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e Preparacion temprana del material: Se crea una agenda clara enviada con
anticipacion, recursos disponibles antes y disefio de las sesiones pensando
en distintos formatos [22].

e Facilitacion y moderacion inclusiva: Es la supervision a los participantes
remotos, dictando que tengan voz, adaptandose a su ritmo y administrando
posibles interrupciones, entre otros [21].

e Equipos tecnolégicos y soporte técnico: Incluye buena conexion al
servicio de internet, respaldo ante fallas técnicas, redundancias y asistencia
técnica [21].

e Accesibilidad: Se incorporan transcripciones en vivo, subtitulos,
adaptacion para individuos discapacitados, garantizando de que no existan
barreras para quienes emplean diferentes dispositivos o conexiones con

menos calidad [23].

2.2.3. Tecnologias de comunicacion y colaboracion

2.2.3.1. Plataforma Zoom

Como se muestra en la Figura 1, es una plataforma de videoconferencias utilizada
ampliamente en las instituciones para habilitar las clases hibridas, tutorias,
seminarios y conferencias, lo que permite a la comunidad educativa conectarse de
forma presencial y remota; este software contiene versiones que se especializan en
educacion con el fin de escalar eventos y clases, ademas de incorporar recursos de
seguridad, integraciones con otros sistemas escolares, pizarras digitales,

grabaciones y funcionalidades de participacion activa [24].

[

9:10 AM -

Zoom Meeting Start

Figura 1: Plataforma de Zoom
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2.2.3.2. Splitcam

Es un software multiplataforma que permite la captura, combinacion y transmision
de diversas fuentes de video y audio en tiempo real, cuya funcion general es actuar
como intermediario entre los equipos de entrada, como micréfonos y camaras y las
plataformas de videoconferencia como Zoom, lo que asegura compatibilidad,

calidad en la imagen y gestion total sobre las sefiales audiovisuales [25].

2.2.4. Equipos multimedia para aulas y laboratorios

2.2.4.1. Camaras con seguimiento automatico

Como se evidencia en la Figura 2, son equipos que emplean tecnologias como
deteccion de movimiento, sensores de voz, algoritmos de IA, camaras PTZ, entre
otros; con el propdsito de seguir al expositor o locutor principal mientras se mueve
dentro del salon de clases o sala, sin requerir de otra persona para su manejo; su rol
es mantener enmarcado al orador o focalizar la accion importante, configurando de
manera automatica la inclinacion, el angulo y zoom, mejorando la visibilidad para
estudiantes remotos, facilitando grabaciones y haciendo mas fluida la experiencia

en el enfoque hibrido [25].

Figura 2: Camara con seguimiento automatico

2.2.4.2. Microfonos con aislamiento de ruido
Son dispositivos disefiados para la captura de voz requerida disminuyendo el ruido

ambiental, la reverberacion y otros sonidos de distraccion como se muestra en la
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Figura 3; ademads, se pueden integrar tecnologias como Beamforming, microfonos
direccionales, cancelacion de ruido, filtros digitales y microfonos de contacto, para
optimizar la inteligibilidad y claridad [26]. En escenarios de ensefianza con enfoque
hibrido o videoconferencias, dichos micréfonos apoyan a que los educandos
remotos escuchen de forma clara al docente, disminuyendo la fatiga auditiva,
mejorando la experiencia global de aprendizaje y haciendo posible que las

interacciones sean mas dindmicas [26].

Figura 3: Microfono con aislamiento de ruido

2.2.4.3. Pantallas tactiles

Son herramientas tecnoldgicas fundamentales en instituciones de educacion
universitaria, en especial, en ambientes hibridos como se evidencia en la Figura 5;
estos equipos facilitan el contacto directo con los materiales que se proyectan,

facilitando la participacion activa de estudiantes tanto remotos como presenciales

[28] [29].

Figura 4: Pantalla tactil
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2.3. Metodologia del Proyecto

2.3.1. Metodologia de Investigacion

Se emplea la metodologia exploratoria en el presente trabajo [30], con el fin de
obtener una perspectiva acerca de las demandas y propiedades de los sistemas de
conferencia hibrida dentro de los laboratorios 6 de Cisco, lo que conlleva la
indagacion de estudios, experiencias previas y tecnologias semejantes empleadas
en ambientes escolares, detectando buenas practicas y posibles mejoras para la

optimizacién del aprendizaje hibrido.

A su vez, se utiliz6 la metodologia diagnostica [30], permitiendo identificar de
forma precisa los inconvenientes y limitaciones vigentes en la ejecucion de clases
hibridas por medio de la obtencion de informacion directa de profesores y
estudiantes, a través de encuestas y entrevistas, facilitando la definicion de

requerimientos y funcionalidades necesarias para el sistema.

Variable

En la actualidad, los estudiantes afrontan retrasos para seguir la clase hibrida debido
a problemas de conexion, visibilidad y coordinacion entre los participantes remotos
y presenciales. En este sentido, con la implementacion del sistema de conferencia
hibrida, se busca que los educandos accedan a la clase, materiales y participen de

forma activa en menor tiempo, mejorando la experiencia de aprendizaje.

2.3.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Con el fin de obtener informacion respecto a la problematica del sitio, se emplearan

dos técnicas principales:

e Encuesta al alumnado: Se empleard un cuestionario de encuesta bajo
escala de Likert con 10 preguntas, con el proposito de conocer su
perspectiva en funcion del empleo de herramientas digitales en un enfoque
hibrido (Ver Anexo 2).

e Entrevista a docentes y administrativos: Se ejecutard una entrevista
dirigida a dichos participantes, obteniendo informacion relevante acerca de
las experiencias previas y sugerencias en torno a la implementacion de la

propuesta planteada (Ver Anexo 3).
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Poblacion y muestra

La poblacion se conforma por los estudiantes de la carrera de Tics en la UPSE,
siendo 339 matriculados en el presente periodo, los cuales formaran parte del
estudio, con el fin de conocer sus opiniones en torno al uso de herramientas digitales

en un enfoque hibrido dentro del laboratorio 6 de Cisco.

Al ser una poblacion finita, se utiliza la siguiente férmula para la obtencion de la

muestra en la propuesta:

N*Zz*p*q
n= 2
e?*(N-1)+Z*p*q

Donde:

- N =339 (Poblacion total)

- n (Tamano de muestra).

- Z(95%) = 1.96 (Nivel de confianza)

- p= 0.5 (Proporcion de éxito esperada)
- q=0.5 (Proporcién complementaria)

- e=0.05 (Error estimado)
Se aplica la féormula muestral, obteniendo lo siguiente:

339%1.96%*0.5%0.5
n:
0.05% % (339 — 1) + 1.96*0.5%0.5

~ 1.302%0.25
~ 1.8054

325.6

" 18054
n= 181
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De tal modo, la muestra a la que se le realizara la encuesta sera de 181

estudiantes.

2.3.3. Metodologia de desarrollo

Para desarrollar e implementar el sistema de conferencia hibrida en el sitio, se
empleara el modelo incremental, el cual permite estructurar el proyecto en etapas
incrementales que afiaden funcionalidades al sistema, garantizando un avance
gradual y supervisado, donde cada fase se enfoca en incluir y ajustar un componente
del sistema, comprobando el debido funcionamiento antes de seguir con la etapa

posterior [31].
Las fases de esta metodologia, adaptadas a la propuesta se detallan a continuacion:

e Analisis: Se identifican los requisitos académicos y tecnologicos del
laboratorio por medio de las técnicas de obtencion de datos; en este caso,
las encuestas dirigidas a los estudiantes y entrevistas realizadas a docentes
y administrativos.

e Diseiio: Incluye la creacion de la arquitectura del sistema, determinando la
ubicacion y ajuste de los dispositivos, ademas de la integracion con la
plataforma de videoconferencia Zoom.

e Implementacion: Es la instalacion fisica y configuracion gradual de los
dispositivos, empezando con el audio y video, para luego incorporar el
software Zoom. Cada iteracion es validada para garantizar que funcione de
forma Optima antes de proseguir con la etapa proxima.

e Pruebas: Se verifica la calidad de los dispositivos, proyeccion de contenido
y conexion con Zoom, realizando los ajustes necesarios para asegurar un
desempefio satisfactorio.

e Documentacion y entrega: Se elaborard un manual técnico, ademas de
capacitar al personal encargado para garantizar la utilizacion apropiada del

sistema implementado.

Las iteraciones de la metodologia se definen en (Ver Anexo 4).
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2.3.4. Resultados de las técnicas de obtencion de datos

Analisis de la encuesta

1. ;Como evalua la suficiencia de las herramientas tecnologicas actuales

del laboratorio para su aprendizaje?

Categoria Num encuestados %
Muy insuficientes 55 30%
Insuficientes 63 35%
Ni suficientes ni insuficientes 35 19%
Suficientes 20 11%

Muy suficientes 8 5%
Total 181 100%

Tabla 3: Interrogante 1

B Muy insuficientes B Insuficientes
Ni suficientes ni insuficientes ® Suficientes

Figura 5: Interrogante 1

Analisis e interpretacion.- Se pudo determinar que, el 35% de los participantes
evaliian como insuficientes las herramientas tecnologicas actuales del laboratorio
para su aprendizaje; mientras que, el 30% indica que son muy insuficientes, el 19%
revela que no son suficientes ni insuficientes, el 11% declara que son suficientes y
solo el 5% manifiesta que son muy suficientes. Esto indica que la mayoria de

estudiantes perciben una gran insuficiencia en cuanto a recursos tecnoldgicos.

2. (Qué tan facil de resulta participar en clases utilizando recursos

digitales como la plataforma Zoom?

Categoria Num encuestados %

24



Muy dificil 12 7%
Dificil 26 14%
Ni féacil ni dificil 38 21%
Facil 67 37%
Muy facil 38 21%
Total 181 100%

® Muy dificil ™ Dificil

Analisis e interpretacion.- El1 37% de los educandos resalta que es facil participar
en clases utilizando recursos digitales como la plataforma Zoom; mientras que, el
21% revela que es muy fécil, el otro 21% que no es facil ni dificil, el 14% que es

dificil y el 7% restante indica que es muy dificil; destacando que, el software Zoom

Tabla 4: Interrogante 2

Figura 7: Interrogante 2

si ayuda con las actividades pedagdgicas.

3. ¢Con qué frecuencia afronta problemas con audio o video durante las

clases hibridas?

Ni facil ni dificil ®Facil ™ Muy facil

Categoria Num encuestados %
Siempre 41 23%
Frecuentemente 63 35%
A veces 50 28%
Rara vez 18 10%
Nunca 9 5%
Total 181 100%

Tabla 5: Interrogante 3
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® Siempre M Frecuentemente A veces MRaravez M Nunca

Figura 8: Interrogante 3

Analisis e interpretacion.- Se puede determinar que, el 35% de los encuestados
frecuentemente afronta problemas con audio o video durante las clases hibridas;
mientras que, el 28% a veces enfrenta inconvenientes, el 23% siempre, el 10% rara
vez y el 5% nunca ha presentado desafios. Esto revela que el 58% sufre problemas

con frecuencia o permanentemente.

4. ;Como es la comunicacion con los profesores cuando se emplea la

modalidad hibrida?
Categoria Num encuestados %
Muy poco clara 30 17%
Poco clara 69 38%
Neutral 47 26%
Clara 25 14%
Muy clara 10 5%
Total 181 100%

Tabla 6: Interrogante 4

B Muy poco clara MPoco clara # Neutral BClara B Muy clara

Figura 8: Interrogante 4
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Analisis e interpretacion.- Se establecio que, el 38% de los escolares manifiesta
que la comunicacion con los profesores cuando se emplea la modalidad hibrida es
poco clara, mientras que, el 26% indica que es neutral, el 17% muy poco clara, el
14% clara y solo el 5% declara que es muy clara. Esto indica que mas de la mitad
de los estudiantes (55%) perciben la comunicacion con el docente como
insuficientemente clara. Este resultado sugiere que, aunque la modalidad hibrida
ofrece flexibilidad y acceso a distintos recursos educativos, existen dificultades en
la transmision de informacién y en la comprension de las instrucciones por parte de

los estudiantes.

5. ¢(Cree que la disposicion y ubicacion de dispositivos en el laboratorio

facilita la interaccion con sus docentes y compaiieros?

Categoria Num encuestados %
Si 103 57%
No 45 25%
Talvez 33 18%
Total 181 100%

Tabla 7: Interrogante 5

BSi ®WNo ¥ Talvez

Figura 9: Interrogante 5

Analisis e interpretacion.- Se determind que, el 57% de los encuestados cree que
la disposicion y ubicacion de dispositivos en el laboratorio si facilita la interaccion
con sus docentes y compaiieros; mientras que, el 25% cree que no y el 18% restante
considera que si. Esto evidencia que mas de la mitad considera que si facilita la

interaccion entre la comunidad académica. Este resultado refleja la importancia de
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un disefo fisico y tecnoldgico adecuado en los espacios educativos hibridos, ya que
la correcta distribucion de dispositivos contribuye a una comunicacién mas fluida

y a la participacion activa de los estudiantes.

6. (;Qué tan accesible le resulta observar a los participantes remotos

durante la clase?

Categoria Num encuestados %
Nada accesible 44 24%
Poco accesible 71 39%

Neutral 36 20%

Accesible 20 11%

Muy accesible 10 6%
Total 181 100%

Tabla 8: Interrogante 6

B Nada accesible M Poco accesible Neutral B Accesible B Muy accesible

Figura 10: Interrogante 6

Analisis e interpretacion.- EI 39% de los educandos considera que le resulta poco
accesible observar a los participantes remotos durante la clase; mientras que, el 24%
cree que es nada accesible, el 20% se encuentra neutral, el 11% indica que si es
accesible y el 6% muy accesible. En este sentido, el 63% lo ve poco o nada
accesible. Este resultado evidencia que existen limitaciones en la integracion de los
estudiantes presenciales y remotos, lo que puede afectar la interaccion y la

participacion equitativa en el aula hibrida.

7. (Como calificaria la calidad del audio que se trasmite mediante los

micréfonos del laboratorio?
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Categoria Num encuestados %
Muy mala 39 22%
Mala 60 33%
Regular 54 30%
Buena 20 11%

Excelente 8 4%
Total 181 100%

Tabla 9: Interrogante 7

B Muy mala ®Mala ®Regular MBuena M Excelente

Figura 11: Interrogante 7

Analisis e interpretacion.- Se determino que, el 33% califica la calidad de audio
que se transmite mediante los micréfonos del laboratorio como mala, mientras que,
el 30% revela que es regular, el 22% muy mala, el 11% buena y solo el 4% cree que

es excelente; es decir, el 55% califica el audio como malo o muy malo.

8. ¢Qué tan satisfecho se encuentra con la inclusion de Zoom paras las

actividades educativas?

Categoria Num encuestados %
Muy insatisfecho 10 6%
Insatisfecho 20 11%
Neutral 45 25%
Satisfecho 65 36%
Muy satisfecho 11 22%
Total 181 100%

Tabla 10: Interrogante 8
29



B Muy insatisfecho ™ Insatisfecho Neutral ™ Satisfecho ™ Muy satisfecho

Analisis e interpretacion.- Se establece que, el 36% de los participantes se
encuentra satisfecho con la inclusiéon de Zoom para las actividades educativas;

mientras que, el 25% esta neutral, el 22% muy satisfecho, el 11% insatisfecho y el

6% muy insatisfecho.

9. (Cree que los dispositivos del laboratorio permiten tener una

5%

23% 11%

Figura 12: Interrogante 8

interaccion fluida entre los estudiantes presenciales y virtuales?

Categoria Num encuestados %
Nada 15 8%
Poco 28 15%

Regular 48 27%
Bastante 60 33%
Totalmente 30 17%
Total 181 100%

Tabla 11: Interrogante 9

B Nada ®Poco MRegular M Bastante M Totalmente

Figura 13: Interrogante 9
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Analisis e interpretacion.- El 33% de estudiantes cree que los dispositivos del
laboratorio permiten tener una interaccion bastante fluida entre los estudiantes
presenciales y virtuales; mientras que, el 27% considera que es regular, el 17% esta
totalmente de acuerdo con esta afirmacion, el 15% cree que hay poca interaccion y
el 8% evidencia que no permite nada. Esto refleja que hay una base positiva, pero

aun existen limitaciones técnicas que se pueden optimizar.

10. ;Qué tan preparado se siente para emplear las herramientas

tecnologicas del laboratorio de forma autonoma?

Categoria Num encuestados %

Nada preparado 12 7%
Poco preparado 28 15%
Medianamente preparado 60 33%
Preparado 54 30%
Muy preparado 27 15%
Total 181 100%

Tabla 12: Interrogante 10

B Nada preparado M Poco preparado ™ Medianamente preparado M Preparado ® Muy preparado

Figura 14: Interrogante 10

Analisis e interpretacion.- Se determiné que, el 33% de encuestados revelaron que
se encuentran medianamente preparados para emplear las herramientas
tecnologicas del laboratorio de forma auténoma; mientras que, el 30% estan
preparados, el 15% muy preparados, el 15% poco preparados y solo el 7% revelan
no estar preparados. Se percibe que el 78% se encuentra medianamente, preparado

o muy preparado, evidenciando una actitud positiva hacia el empleo de los recursos.
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Los hallazgos obtenidos por medio de la encuesta a estudiantes de la carrera de TI
de la UPSE (Ver Anexo 2), evidencian una percepcion positiva con respecto al
empleo de la plataforma Zoom y la disposicion de los equipos para la interaccion
hibrida, puesto que, la mayoria de los participantes manifestaron satisfaccion y
facilidad en su utilizacion. De la misma manera, un porcentaje elevado reveld
sentirse medianamente o totalmente preparado para usar de forma auténoma los

recursos tecnoldgicos, denotando apertura hacia la digitalizacion.

No obstante, existen desafios relevantes en el laboratorio, en torno a lo que se asocia
con la calidad del audio, la claridad en el proceso comunicativo entre docentes y
estudiantes, y la accesibilidad para visualizar a los participantes remotos; siendo
componentes que se sefialaron como insuficientes por la mayor parte, evidenciando
que, pese a que las plataformas digitales son valoradas, los elementos técnicos del
entorno necesitan mejorar importantes que garanticen una experiencia pedagogica

hibrida mas efectiva y con mayor inclusividad.
Analisis de la entrevista

La entrevista realizada a educadores y administrativos del laboratorio 6 de Cisco
(Ver Anexo 3), pudo evidenciar diversas limitaciones en funcion de la conectividad
inestable y la falta de dispositivos idoneos para la ensefianza hibrida; pese a que
diferentes docentes no informan dificultades mayores, coinciden en que la calidad
del internet, soporte de camaras, audifonos y actualizacion de dispositivos son
aspectos que en la actualidad limitan la experiencia escolar; no obstante, consideran
que zoom es una plataforma de videoconferencia eficiente que permite mantener

enlace con los educandos.

Respecto a las sugerencias y expectativas, los participantes subrayan la necesidad
de sistemas de seguimiento visual mas completos, que permitan interactuar de
manera fluida con los estudiantes virtuales; ademas, destacan la relevancia de
capacitar al personal en componentes técnicos y metodologicos, fortaleciendo el
manejo de recursos digitales como el marco pedagdgico. Usualmente, se mantiene
una perspectiva optimista, pues se espera que la puesta en marcha de un sistema

hibrido de videoconferencia mejore la calidad académica, fomente una mayor

32



participacion 'y brinde una experiencia integral. En consecuencia, estas
recomendaciones reflejan un interés por consolidar un entorno educativo inclusivo
y dindmico, donde la tecnologia y la pedagogia se integren de manera efectiva para
satisfacer las necesidades de todos los estudiantes; asi mismo, subrayan la
importancia de la innovacion continua y la evaluacion periodica de los recursos y

estrategias implementadas para garantizar resultados sostenibles y de calidad.

Categoria Porcentaje
Limitaciones tecnologicas 80%
Herramientas necesarias 100%
Valoracién de Zoom 80%
Dificultades de comunicacion 60%
Sugerencias de mejora 60%
Seguimiento visual 100%
Formacion del personal 100%
Expectativas del sistema hibrido 80%

Tabla 13: Analisis de la entrevista

B Limitaciones tecnologicas B Herramientas necesarias
H Valoracion de Zoom ® Dificultades de comunicacion
B Sugerencias de mejora B Seguimiento visual
B Formacion del personal B Expectativas del sistema hibrido
120%
100%
80% 100% 100% 100%
60% 80% 80% 80%
20%
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Figura 15: Analisis de la entrevista
33



De tal forma, se destaca que las categorias con mayor porcentaje (100%) fueron la
necesidad de nuevas herramientas, la formacion y seguimiento visual; mientras que,
las de 60% revelan fallos de comunicacién y necesidad de mejoras interactivas,
revelando areas prioritarias de intervencion académica y técnica, revelando los

aspectos que requieren atencion urgente.

CAPITULO 3. PROPUESTA
3.1. Requerimientos

3.1.1. Requerimientos Funcionales

Codigo Especificacion

RF-001 | El sistema permitird interactuar de forma simultdnea entre

participantes presenciales y remotos.

RF-002 | La cédmara con seguimiento ajustara de manera automatica el

encuadre del docente o expositor.

RF-003 | Los micréfonos con aislador de ruido captaran el audio de forma clara

y lo transmitirdn a todos los participantes.

RF-004 | La pantalla tactil permitird realizar la proyeccion del contenido

escolar y controlar la presentacion desde el mismo dispositivo.

RF-005 | El sistema permitird registrar y almacenar configuraciones iniciales

de equipos y ajustes de zoom para ser reutilizadas.

RF-006 | Los administradores del laboratorio podran administrar permisos de

acceso al zoom y controlar la funcion de los dispositivos.

RF-007 | El manual técnico contara con las instrucciones de uso de todos los

dispositivos.

RF-008 | El manual técnico contara con las instrucciones de mantenimiento de

todos los dispositivos y la plataforma zoom.

RF-09 | El sistema permitira la incorporacion de todos los equipos

multimedia en un solo flujo de conferencia hibrida.

RF-010 | Los educadores podran compartir material educativo desde sus
equipos de computo personales, tablets o desde la interfaz del

laboratorio.
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RF-011 | El sistema asegurard compatibilidad con distintas versiones de zoom
y sistemas operativos de los participantes remotos.

RF-012 | Los encargados podran ajustar el brillo, volumen y encuadre de la
camara.

RF-013 | El sistema permitira integrar y gestionar la sefial de video a través de

SplitCam, habilitando la transmision de la camara.

Tabla 14: Requerimientos Funcionales

3.1.2. Requerimientos no Funcionales

Codigo Especificacion

RNF-001 | El sistema debe asegurar una disponibilidad minima del 99%
durante las sesiones programadas.

RNF-002 | El software zoom y los equipos deben responder a cualquier
interaccién en menos de 3 segundos.

RNF-003 | La calidad de audio y video deberd ser apropiada, con resolucion
minima de 1080 p y audio sin interferencias.

RNF-004 | Los equipos multimedia deben ser compatibles con redes Wifi y
cableadas del laboratorio.

RNF-005 | Los datos de configuracion del sistema se almacenaran de manera
segura.

RNF-006 | Los equipos deberan ser portables en caso de reubicarse dentro del
laboratorio u otros sitios en la institucion.

RNF-007 | La documentacion técnica debera estar disponible para los
administrativos y personal docente.

RNF-008 | El sistema debera asegurar la seguridad en la transmision de audio,
video y datos, evitando accesos sin autorizacion.

RNF-009 | Las actualizaciones del software de los equipos y la plataforma de
zoom, se ejecutaran sin interrumpir las sesiones de clases.

RNF-010 | El equipo debera contar con Windows 10 o superior, asegurando la
compatibilidad con Splitcam.

RNF-011 | El software Splitcam debera encontrarse instalado en el equipo para

la captura y transmision de video.
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RNF-012 | El equipo debera contar con un puerto USB — C disponible para la

conexion de los microéfonos.

Tabla 15: Requerimientos no Funcionales

3.2. Componentes de la Propuesta

3.2.1. Arquitectura del Sistema

Se estructura en funcion a la interaccion integrada de los elementos de hardware y
software, con el fin de permitir clases dinamicas entre estudiantes presenciales y
virtuales, compuesto por la cdmara de video situada en un eje elevado central, con
rotacion de 360°; ademas, los micr6fonos inaldmbricos se conectan por cables de
audio balanceados para asegurar claridad; a su vez, la pantalla tactil se conecta a la
computadora por medio de HDMI, mientras que la plataforma Zoom actiia como
herramienta principal para la videoconferencia y el software Splitcam funciona
como intermediario, capturando la sefial de audio y video; finalmente, se considera
que todos los dispositivos se enlazan a la red local y a Internet, lo que permite la

transmision en tiempo real y la administracion de los permisos de usuario.

Camara TP - Link
Tapo C510W

v

Splitcam

Microfonos .
R R Pantalla tactil
inalambricos

Red/Internet

Estudiantes Estudiantes

remotos

presenciales

Figura 16: Arquitectura del sistema

3.2.2. Componentes de hardware
Para la implementacion del sistema de conferencia hibrida para el laboratorio 6 de

Cisco, se requieren diversos dispositivos, los cuales se evidencian a continuacion.
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Camara con seguimiento

Caracteristicas TP-Link Tapo Xiaomi Imou Bullet 2E
C510W Smart C500 3IMP
Pro 3K
Tipo de camara | [P (Domo | Domo Bullet fija
motorizada) motorizado
(PTZ)
Resolucion 2K (3MP) 3K HD 2K (3MP)
Campo visual | 360° (pan/tilt | 360° (pan/tilt | Limitado, fija
motorizado) motorizado)
Vision nocturna | Si, incluso a color Si Si, en blanco y negro
Audio Si  (micréfono + | No No
bidireccional | altavoz) especificado
claramente,
pero soporta
audio
Deteccion de | Si (alertas moviles, | Si (deteccion | Basica  (sin A
movimiento / IA | seguimiento) + control via | avanzada)
app)
Resistencia / uso | IP66, resistente al | Disenada Exterior/interior,

agua y vandalismo,

para interior,

resistente a climas

exterior/interior resistente  a | (0-50 °C)
salpicaduras
Almacenamient | MicroSD hasta 512 | MicroSD + | MicroSD + nube
0 GB nube (Mi | Imou
Home)
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Conectividad | Wi-Fi Wi-Fi 2.4 / 5| Wi-Fi
GHz,
Bluetooth,
App Mi
Home
Compatibilidad | Alexa, Google | Alexa, Mi | Alexa, Google Home
con asistentes | Home, Tapocare Home
Precio $66 $31.92 $61.78
Imagen

Tabla 16: Comparativa de camaras

Se escogiod la camara TP — Link Tapo C510W debido a que brinda un equilibrio

adecuado entre la resolucion 2K, vision nocturna a color, resistencia al agua y

funcionalidades avanzadas como movimiento, audio bidireccional; ademas, es

compatible con asistentes virtuales, combinando versatilidad para uso en exteriores,

almacenamiento de hasta 512 GB y visualizacion de 360°, asegurando una

cobertura amplia y mayor seguridad en diferentes escenarios.

Microéfonos con aislador de ruido

Caracteristicas | Kouzone (USB-C) | K9 Solapero 2 en Fifine M6
1 (OEM)
Tipo de Sistema de | Lavalier / Solapero | Lavalier
micréfono micréfono inalambrico
Conectividad | USB tipo C, bateria | Inaldmbrica  (no | Inalambrica (no
Bluetooth) Bluetooth)
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Inalambrico | No especifica | Si Si
(principalmente
USB)

Patron polar | No especificado Omnidireccional Omnidireccional

Bateria Li-Polimero, Bateria recargable | Li-ion recargable
recargable (40
mAh)

Voltaje <36V No especificado No especificado
Funciones Videoconferencia, | Uso encelular, PC, | Grabaciones
especiales transmision transmisiones

Marca / Kouzone — ID|OEM - K9 para | Fifine — M6

Modelo YP1478498 Android

Color Negro Negro Negro
Cantidad de 1 2 1
microfonos
Formatos Sistema de | Lavalier / Pechero | Tipo C
micréfono / Solapero
Con luz LED | No No Si
Frecuencia No especificado 15 Hz—-20 Hz 50 Hz— 15 kHz
Peso No especificado No especificado 100 g
Otros Alimentado por | Incluye cable de | Con luz de
bateria o USB tipo | 30 cm encendido y LED
C
Precio $4.66 $16.80 $30.35
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Imagen

W

Tabla 17: Comparativa de micréfonos

El micréfono marca Kouzone se eligié para la implementacion en la sala hibrida
para el laboratorio de Cisco, puesto que ofrece una bateria recargable de litio —
polimero de doble uso, asegurando independencia y versatilidad en su
funcionamiento; asi mismo, su disefio practico y compatibilidad con
videoconferencias y transmisiones lo hacen un recurso apropiado para la mejora de

la calidad de audio durante las sesiones de clases.

3.2.3. Componentes de software
Dentro del sistema de videoconferencia, se requirid analizar distintas plataformas
de software que permiten la interaccion en tiempo real entre profesores y

estudiantes. Para esto, se indagan tres opciones relevantes a continuacion.

Caracteristicas Zoom Google Meet Microsoft Teams
Facilidad de uso | Interfaz simple y | Dindmica, pero | Interfaz mas
muy intuitiva. con funciones | compleja con
limitadas. curva de

aprendizaje.

Capacidad de | Hasta 100. Hasta 100. Hasta 300.
usuarios

Funciones Salas de grupo, | Compartir Inclusion con
educativas grabacion pantalla, OneNote, pizarra

local/nube, subtitulos colaborativa.

pizarra. automaticos.
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Estabilidad de | Alta, con bajo | Depende de Ila | Estable, pero mas
conexion ancho de banda. | conexion, calidad | pesada en recursos.
variable.

Compatibilidad | Windows, 10S, | Navegador web, | Windows, MacOS,
MacOS, Android, | apps moviles. 10S, Android.
navegador web.

Integraciones | Amplia (Moodle, | Limitadas. Integracion
Canvas,  Slack, completa con
entre otros), Microsoft 365.
Seguridad Cifrado de | Cifrado en | Cifrado y control
extremo a | transito. avanzado en la
extremo. nube.

Costo mensual | $14.99 al mes. Incluido en | Incluido en

cuentas de | Microsoft 365
Google desde $6 al mes.
Workspace.

Tabla 18: Comparativa de plataformas de videoconferencia

La plataforma zoom fue escogida como software principal debido a su aceptacion
amplia, facilidad de uso y compatibilidad con diversos equipos y S.O. En este
sentido, las otras herramientas de videoconferencia no ofrecen lo requerido para
que el sistema hibrido en el laboratorio 6 de Cisco funcione de forma dptima y se

puedan desarrollar las actividades definidas en esta propuesta.

3.2.4. Integracion del Sistema

Esta etapa conlleva la conexion y sincronizacion de todos los equipos de hardware
y software (Ver Anexo 5), con el fin de asegurar la funcionalidad adecuada de las
clases hibridas; los componentes incluyen la camara TP — Link Tapo C510W,
microfonos inaldmbricos, pantalla tactil y la plataforma de videoconferencia zoom

como recurso principal de software.

De tal modo, para asegurar la compatibilidad entre los equipos de video y la

plataforma de transmision, se integra Splitcam como sistema intermedio, que se
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encarga de la captura, procesamiento y envio de sefial audiovisual hacia el Zoom,
permitiendo una gestion apropiada del encuadre, fluidez de transmision y de

resolucion.

Asi mismo, el cableado y ajustes iniciales son llevados a cabo de la siguiente forma:
los micréfonos se conectan por medio de cables de audio balanceados para reducir
interferencias. Ademas, la cdmara Tapo C510W se instala en un eje central elevado,
permitiendo que rote 360° para cubrir todo el sitio y transmitir video de resolucion
alta; por su parte, la pantalla tactil se conecta a la computadora por HDMI,

enlazandose a zoom via conexion a Internet.

Con respecto a la sincronizacion de audio y video, el ajuste de zoom se realiza para
capturar el audio de los microfonos externos y transmitir la sefial de la cdmara
principal, asegurando que los educandos remotos reciban una experiencia
confortable; de la misma forma, se habilitan alternativas de cancelacién de eco y
disminucion de ruido dentro de la plataforma de software de los equipos,
garantizando claridad en cuanto a la comunicacion. Por otro lado, la inclusién
ademads forma parte de la asignacion de permisos y perfiles de usuario en zoom,
permitiendo que los profesores gestionen la transmision, compartan contenido

multimedia y administren la interaccion con los escolares de manera eficaz.

De tal modo, los elementos que conforman el sistema funcionan coordinadamente,
lo que asegura que la interaccion entre los estudiantes fisicos y remotos se ejecute

simultanea y eficazmente, lo que cumple con los fines planteados en la propuesta.

3.3. Manual Técnico

El manual técnico, se evidencia en (Ver Anexo 6).

3.4. Capacitacion del personal

Con el fin de realizar una capacitacion eficaz al personal es fundamental entender
todos los componentes que forman parte del sistema hibrido implementado en el
sitio, lo que permite que todos los usuarios comprendan la operatividad de los
equipos de hardware, como la gestion del software Zoom, asegurando una
experiencia idonea para todos los participantes. A continuacion, se definen las

acciones a seguir en funcion de la formacion:
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Introduccion al sistema hibrido

Como primer punto, se presentan todos los componentes que forman parte del
sistema, incluyendo la camara, microfonos y pantalla tactil; en dicha etapa, se
explorara el propdsito de cada dispositivo y de qué forma su utilizacion 6ptima
incide en la calidad de las clases, donde los estudiantes y docentes podran entender
la importancia de incorporar todos los elementos logrando una transmision de audio

y video correctas, seguimiento de movimiento y proceso comunicacional adecuado.
Operacion de hardware

Cada uno de los participantes aprendera a encender y apagar los equipos, ejecutar
configuraciones de la camara, como angulo de vision, orientacion y visidon nocturna;
ajustar los micréfonos, logrando un grado de sonido uniforme y sin interferencias;
y, manejar la pantalla tactil para la visualizacion de materiales escolares. Asi
mismo, se ejecutaran ejercicios practicos de instalacion y ajuste, permitiendo que
los involucrados se familiaricen con el equipo en casos semejantes a las de una clase

real.
Administracion de la plataforma Zoom

Con respecto al zoom, se enseflara a crear reuniones, asignar roles y permisos,
gestionar la participacion de los estudiantes, habilitar o deshabilitar funciones de
audio y video, compartir pantalla, proyectar contenidos y grabar las reuniones. A
su vez, se incorporara la configuracion avanzada de sincronizacion de audio —
video, cancelacion de ruido y mejora de la calidad de transmision; en este sentido,
los participantes practicaran escenarios de clases hibridas, aprendiendo a gestionar

el software mientras los educandos interactian de manera instantanea.
Soporte y buenas practicas

En este punto, se formara al personal o colaboradores encargados de supervisar y
mantener los dispositivos, con el fin de que puedan actualizar el sistema y evitar
fallos habituales; asi mismo, se abordaran tematicas de integridad de datos,

asegurando que los mismos se mantengan salvaguardados.
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Valoracion y feedback

Cuando se termine el procedimiento de instruccion, se controlard la valoracion de
forma practica donde los participantes demostraran que puede empezar una reunion,
configurarla de forma auténoma con los equipos, ver contenidos y gestionar la
sesion en un tiempo determinado con los estudiantes presenciales y virtuales; para
posteriormente realizar una retroalimentacion de dicho proceso y ver si todo

funcion6 de forma planeada.
Recursos de apoyo

Toda la comunidad educativa que fue beneficiada del sistema recibira el manual
técnico con todos los componentes que lo conforman, es decir, los dispositivos y
sus funciones, para asegurar que el personal tenga todas las referencias en funcion
de dichos equipos. Ademas, se incluiran guias de mantenimiento, resolucion de
problemas y recomendaciones de buenas practicas, garantizando un
aprovechamiento optimo del sistema y facilitando la continuidad pedagogica en el
entorno hibrido. Este recurso servird como herramienta de consulta permanente
para docentes, técnicos y administradores, promoviendo un manejo eficiente y

seguro de la tecnologia implementada.

3.5. Presupuesto

item Descripcion Cantidad Precio Total
unitario

1 Cémara de seguridad TP-Link 1 66 66
TAPO-C510W

2 Caja paso PVC 15" con | 5.25 5.25
tomacorriente doble y enchufe
blindado

3 Kouzone (USB-C) 1 4.66 4.66

4 Gastos de transporte 1 20%* 20

5 Otros gastos adicionales 1 20%* 20

Total | 115.91

Tabla 19: Presupuesto
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3.6. Pruebas

Prueba N°: 001

Actor (es): Técnico de laboratorio.

Descripcion: | Verificar que la camara gire en diferentes direcciones y realice el

seguimiento automatico del profesor.

Proceso:

1. Encender la cdmara desde la aplicacion Tapo.

2. Ajustar el modo de rotacion automatica.

3. El educador se desplaza por diversos puntos del salon de clases.

4. Observar el seguimiento de la camara en la transmisién de Zoom.
Resultado: | La cédmara rota de forma horizontal y vertical siguiendo al

docente sin ninguna interrupcion.

Evaluacion: | Exitosa

Tabla 20: Prueba de camara — rotacion 360°

Prueba N°: | 002

Actor (es): Técnico de laboratorio.

Descripcion: | Validar la claridad de la imagen en condiciones de poca luz.

Proceso:
1. Atenuar las luces del sitio a un bajo nivel.
2. Activar la transmision de cdmara en la plataforma Zoom.
3. Evidenciar imdgenes captadas por la camara.
4. Registrar la visibilidad y claridad de las imagenes.
Resultado: | La camara evidencia una imagen nitida hasta 7 metros, inclusive

en oscuridad total.

Evaluacion: | Exitosa

Tabla 21: Prueba de camara — vision nocturna

Prueba N°: | 003

Actor (es): Profesor y técnico.

Descripcion: | Valorar la claridad del audio captado por medio del micréfono.

Proceso:
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1. Encender y enlazar el micr6fono al equipo de transmision.
2. El profesor habla a distintas distancias, por ejemplo: 1, 3 y 5 metros.
3. Los educandos virtuales escuchan el audio en Zoom.
4. El técnico registra las observaciones correspondientes en torno a la
nitidez de la voz.
Resultado: | La voz del educador se percibe con claridad y sin cortes hasta por
5 metros.

Evaluacion: | Exitosa

Tabla 22: Prueba de microfono - calidad

Prueba N°: 004

Actor (es): Educadores y estudiantes.

Descripcion: | Evaluar la eficacia en ambiente con estudiantes manteniendo una

conversacion.

Proceso:

1.

Activar el microfono y reproducir un audio de prueba.

2. Diversos estudiantes conversan de fondo.
3. Observar si la voz del profesor sigue siendo clara en Zoom.
4. Registrar el grado de filtrado de ruido.
Resultado: | La voz del educador predomina, con un ruido de fondo reducido

aproximadamente del 70%.

Evaluacion: | Exitosa

Tabla 23: Prueba de microfono - ruido

Prueba N°: | 008

Actor (es): Docente.

Descripcion: | Validar escritura y manipulacion de material en Zoom.

Proceso:

1.

2
3.
4

Activar la pantalla tactil.
Abrir la aplicacion Zoom.
Compartir la pantalla.

Escribir y dibujar sobre la pantalla.
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5. Observar la reproduccion en remoto a través de la pantalla.

Resultado: | Los trazos y anotaciones aparecen de forma inmediata en el aula
y en remoto.

Evaluacion: | Exitosa

Tabla 24: Prueba de pantalla tactil - funcionalidad

Prueba N°: | 008

Actor (es): Técnico.

Descripcion: | Medir el tiempo de respuesta entre el toque y visualizacién
remota.

Proceso:

1. Activar la pantalla tactil.

2. Abrir el Zoom y compartir la pantalla.

3. Dibujar trazos rapidos.

4. Medir el retraso que se percibe por el estudiante virtual.

Resultado:

Latencia minima menor a 1 segundo, con interactividad fluida.

Evaluacion:

Exitosa

Tabla 25: Prueba de pantalla tactil - sincronizacion

Prueba N°: | 009

Actor (es): Profesor.

Descripcion: | Validar que el contenido se vea de manera correcta en el aula y
en remoto.

Proceso:

1. Iniciar la reunioén en Zoom.

2. Compartir la presentacion con las diapositivas.

3. Supervisar la proyeccion en pantalla y monitoreo virtual.

4. Confirmar la legibilidad y visibilidad del material compartido.

Resultado: | El contenido es visible y no se pierde la calidad en ninguno de
los dos ambientes.
Evaluacion: | Exitosa

Tabla 26: Prueba de zoom — compartir pantalla
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Prueba N°:

010

Actor (es): Docente y técnico.
Descripcion: | Valorar la grabacion de audio y video de forma correcta.
Proceso:

1. Iniciar la grabacion de la reunion.

2. Realizar una clase de prueba con micréfonos y camara.

3. Culminar la grabacion.

4. Reproducir el audio y verificar el material completo.

Resultado: | Audio y video grabados de manera correcta, con excelente
sincronizacion.

Evaluacion: | Exitosa
Tabla 27: Prueba de zoom — grabacion de clase

Prueba N°: | 011

Actor (es): Educador, estudiantes y técnico.

Descripcion: | Valorar el funcionamiento de todos los equipos en conjunto.

Proceso:

1. Iniciar una reunidén en Zoom.

2. Activar micréfono, camara y pantalla tactil.

3. Realizar una clase con interaccidn entre todos los estudiantes.

4. Registrar problemas y funcionamiento en general.

Resultado: Existe una comunicacion fluida, interaccion eficaz entre
educandos presenciales y virtuales; ademds de equipos
sincronizados de manera correcta.

Evaluacion: | Exitosa

Tabla 28: Prueba de integracion completa del sistema
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CONCLUSIONES

Se implement6 de forma eficaz el sistema de conferencia hibrida en el
laboratorio 6 de Cisco en la UPSE, logrando una conexién estable entre los
equipos y una fluida transmision audiovisual con una latencia promedio
inferior a los 2 segundos, cuya integracion de Zoom con los dispositivos y
el software Splitcam permitié sincronizar de forma precisa el audio y video,
asegurando nitidez en la comunicacion en las reuniones y logrando una
mejora notable en la colaboracion e interaccion entre los educandos

presenciales y virtuales.

La camara TP — Link C500 se logr6 incorporar de manera exitosa con la
funcionalidad de seguimiento automatico al sistema hibrido del laboratorio
6 de Cisco, lo que permitid tener una cobertura visual de 360° y una
resolucion de transmision de 1080 p; ademas, la configuracion a través de
la aplicacion Tapo y el protocolo RTSP garantiz6 una conectividad estable
e instantanea con Zoom y Splitcam, sin interrupciones durante los testeos,
evidenciando que la automatizacion del enfoque y seguimiento dinamico
del ponente mejoraron la interaccion visual entre los escolares remotos y

presenciales.

Los microfonos inaldmbricos se lograron instalar y configurar
apropiadamente con sistema de aislamiento de ruido en el laboratorio 6 de
Cisco, obteniendo un audio sin interferencias y nitido que se pudo percibir
durante las pruebas de transmision; el empleo de cables balanceados y filtros
de cancelacion de eco permitié contar con una sefial estable con un rango
de cobertura mayor a 10 metros, mejorando la comunicacion entre los

participantes.

Se pudo comprobar la idéonea configuracion de la pantalla tactil en el
laboratorio 6 de Cisco, logrando una proyeccion con fluidez del contenido

escolar y una visualizacion clara para los estudiantes virtuales; asi mismo,
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la conexion por medio del puerto HDMI y la inclusion con Zoom
permitieron compartir materiales en tiempo real sin fallos perceptibles,

mejorando la dindmica académica.

El manual técnico del sistema hibrido de videoconferencia se elabord de
forma eficaz, documentando ordenadamente los procedimientos de
instalacion, ajustes y mantenimiento de los dispositivos, sirviendo como
recurso de capacitacion para educadores y administrativos, garantizando el
empleo apropiado del sistema; a su vez, se enlaza a un manual de usuario
que se podra presentar como banner dentro del laboratorio, brindando

instrucciones concretas para el manejo idoneo del sistema durante las clases

hibridas.
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RECOMENDACIONES

Es aconsejable determinar un plan de prevencion y mantenimiento cada 6
meses del sistema de videoconferencia hibrido, incorporando la revision de
las conexiones de cables, de red y actualizacion de los softwares utilizados,
garantizando que todo esté estable y continuo durante las reuniones,
evitando fallas técnicas que causen problemas entre las sesiones con la
comunidad universitaria; a su vez, se sugiere mantener una red
independiente para la camara, evitando la saturacion cuando el sitio esté
lleno y disminuyendo la latencia en la transmision de video, ademas, es
relevante utilizar un cable HDMI con longitud superior a 3 metros para

garantizar una conexion estable e idonea a la distancia de la pantalla.

Es recomendable ejecutar ajustes periddicos de actualizacion de la camara
TP — Link C500, con el proposito de mantener su funcién de rotacion de
360° y la precision del seguimiento automatico; ademds, si en algin
momento el laboratorio cambia la red configurada o modifica el nombre de
la misma, la camara se desconfigurara de forma automatica, por ende, es
importante mantener la red original o reconfigurar el equipo siguiendo los
pasos determinados; de igual manera, la aplicacion Splitcam debe
permanecer abierta, inclusive en segundo plano, para prevenir

interrupciones en la transmision de video.

Se sugiere implantar un protocolo verificable de sonido previo a cada
sesion, contemplando la prueba de los micréfonos, revision de niveles de
entrada y activacion de filtros de cancelacion de ruido, permitiendo
conservar la nitidez del sonido y evitar interferencias que afecten la
comunicacion entre la comunidad universitaria, lo que garantiza la calidad

del ambiente acustico del lugar.

Es importante proporcionar capacitaciones técnicas continuas a los

educadores acerca del empleo interactivo de la pantalla tactil y la proyeccion
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simultdnea de material a través de Zoom, buscando mejorar el control de
herramientas digitales, promover el aprendizaje colaborativo y aprovechar

al méximo las funcionalidades de visualizacion que brinda el sistema.

Se recomienda poner en marcha un programa de capacitaciéon constante
empleando el manual técnico y de usuario que se elaboraron, con el
proposito de asegurar que los profesores y escolares dominen el uso del
sistema hibrido dentro del laboratorio; asi mismo, seria aconsejable colocar
el banner informativo en un sitio visible como guia agil de operacion,
ademas de actualizar cada semestre ambos manuales para integrar mejores

técnicas o configuraciones en los dispositivos.
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ANEXOS



Limitada calidad y
participacion en las
clases hibridas en el
laboratorio 6 "Cisco" de
la UPSE

Anexo 1. Arbol de problemas

Infraestructura
tecnologica insuficiente

Interaccion limitada
entre estudiantes
presenciales y remotos

Falta de formacion del
personal docente y
administrativo

Clases hibridas
gestionadas de forma
ineficiente

CAUSAS

Carencia de protocolos
para clases hibridas

Baja participacion y
colaboracion de los
educandos




Anexo 2. Encuesta dirigida a estudiantes que acuden al laboratorio 6 “Cisco”

Objetivo: Recabar informacion acerca de las percepciones y experiencias de los

estudiantes en torno al tema estudiado.

1.

,Como evalua la suficiencia de las herramientas tecnologicas actuales

del laboratorio para su aprendizaje?

(Qué tan facil de resulta participar en clases utilizando recursos

digitales como la plataforma Zoom?

.Con qué frecuencia afronta problemas con audio o video durante las

clases hibridas?

(Como es la comunicacion con los profesores cuando se emplea la

modalidad hibrida?

.Cree que la disposicion y ubicacion de dispositivos en el laboratorio

facilita la interaccion con sus docentes y compaiieros?

,Qué tan accesible le resulta observar a los participantes remotos

durante la clase?

.Como calificaria la calidad del audio que se trasmite mediante los

micréfonos del laboratorio?

,Qué tan satisfecho se encuentra con la inclusion de Zoom paras las

actividades educativas?
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9. (Cree que los dispositivos del laboratorio permiten tener una

interaccion fluida entre los estudiantes presenciales y virtuales?

10. ;Qué tan preparado se siente para emplear las herramientas

tecnologicas del laboratorio de forma autonoma?
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Anexo 3. Entrevista a docentes y administrativos

Objetivo: Recopilar informacion clave del tema de estudio por medio de respuestas

abiertas de los participantes.

1. (Cuales cree que son las limitaciones tecnologicas principales del

laboratorio 6 de Cisco para la ensefianza hibrida?

R1: Generalmente, no existen grandes limitaciones, a pesar de que algunos creen

que la infraestructura puede mejorar atn.

R2: La complejidad principal radica en el acceso a internet, que no siempre es

estable y causa retrasos en clases.

R3: El cableado de Ethernet falla frecuentemente y asi mismo, diversos equipos de

computo no estdn completos.

R4: La carencia de soporte técnico en camaras y audifonos retrasa la interaccion

con los estudiantes remotos.

R5: La vinculacion de fallos técnicos y dispositivos incompletos minimiza la

eficacia del laboratorio en el enfoque hibrido.

2. (Qué equipos o recursos considera fundamentales para optimizar la

experiencia de las clases en modalidad hibrida?

R1: Un ordenador apropiado que soporte las plataformas de videoconferencia sin

tener interrupciones.
R2: Computadoras de escritorio actualizadas para las estaciones de trabajo.

R3: Contar con un sistema de audio y video completo, con micr6fonos de excelente

calidad.

R4: Tener una camara de alta resolucion que permita la transmision de imagenes y

un sistema claro de sonido.

R5: Audifonos y camaras individuales que optimicen la comunicacion bidireccional

entre profesores y estudiantes.
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3. (Como evalia la incorporacion actual de plataformas de
videoconferencia, como Zoom, en las actividades escolares del

laboratorio?

R1: Considero que es excelente, de manera que ha facilitado la conexioén con

estudiantes virtuales.

R2: La evaluacion es buena, pues cumple con los propositos de la comunicacion.
R3: Se encuentra bien implementada y resulta funcional para las labores diarias.

R4: Yano empleo dicha plataforma usualmente, porque prefiero otras opciones.

R5: Me parece eficaz y cumple con lo requerido para las clases online.

4. ;Qué complicaciones ha experimentado al momento de comunicarse

con educandos remotos durante las clases?

R1: No he contado con dificultades notables, pues la experiencia ha sido bastante

estable.

R2: He tenido conexion poco estable, siendo un problema constante en el proceso

de las sesiones.

R3: Muchas veces, el cableado ethernet no siempre opera de manera adecuada, lo

que ocasiona fallos en la continuidad del proceso comunicativo.

R4: He evidenciado que, el uso restringido del correo de la institucion, dificulta la

comunicacion eficaz.
R5: No he tenido inconvenientes con este proceso durante mis clases.

5. ¢Qué recomendaciones tiene para mejorar la interaccion entre los

escolares presenciales y remotos?
R1: Ninguna sugerencia en este momento, creo que funciona de forma aceptable.

R2: Seria de mucha utilidad implantar recursos interactivos que promuevan la

participacion.

R3: Se necesita mejorar la calidad de las herramientas digitales que ya existen.
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R4: Por ahora no cuento con propuestas concretas de mejora.

R5: La experiencia hasta el momento no demanda cambios de manera urgente,

pese a que siempre se puede mejorar algo.

6. (Cree necesario un sistema de seguimiento visual con camara para

optimizar la experiencia de videoconferencia? ;Por qué?
R1: Si, ya que resultaria mas factible para tener control visual de todo el grupo.
R2: Asi es, pues permitira interactuar mas entre los docentes y educandos.
R3: Correcto, la clase se volveria mas activa y dindmica.

R4: Si, es muy importante porque de esta forma se puede evidenciar mas a los

estudiantes virtuales.

R5: En la actualidad ya se emplea cdmara, pero podria mejorarse para una Optima

conexion.

7. ¢(Qué componentes considera mas relevantes al momento de capacitar
al personal docente y administrativo en la utilizacion del nuevo

sistema?

R1: La aplicacion de encuestas que permitan conocer el grado de conocimiento y

requerimientos de los usuarios.

R2: Ejecutar reuniones de capacitacion, donde se puedan resolver dudas de forma

practica.

R3: Reforzar los recursos humanos, motivando y preparando a los educadores

para el uso de tecnologias.

R4: Tomar en cuenta componentes técnicos como las luminarias idoneas, para

optimizar la proyeccion de las sesiones.

R5: Hasta ahora, los elementos han cumplido con mis expectativas, sin embargo,

siempre se puede fortalecer.
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8. (Qué expectativas posee sobre el impacto del sistema de
videoconferencia hibrida en la calidad de la ensefianza y colaboracion

en el laboratorio?

R1: Tengo altas expectativas, de modo que se puede aportar notablemente al

proceso pedagogico.

R2: Espero que sea un sistema funcional y agradable para toda la comunidad

educativa.

R3: Cuento con expectativas elevadas, pues confio que mejorara la colaboracion

en el laboratorio.

R4: Aun no he vivido de manera plena esta experiencia, por lo cual no puedo

brindar una evaluacidn a detalle.

R5: Creo que este sistema puede marcar una diferencia satisfactoria en la calidad

académica.
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Anexo 4. Metodologia de desarrollo incremental

Iteracion 1 — Analisis de requerimientos y planeacion

Anéalisis Disefio Codificacion Pruebas

Iteracion 2 — Disefo y configuracion

Anéalisis

Disefno Codificacion Pruebas

Iteracion 3 — Implementacion y pruebas

Anéalisis Codificacion

Iteracion 4 — Valoracion y configuracion técnica

Anélisis Diseno Codificacion Pruebas

Iteracion 5 — Despliegue y capacitacion

Anéalisis Diseno Codificacion Pruebas
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Anexo 5. Integracion del sistema hibrido

Se fija la cdmara en las vigas del tumbado del laboratorio, a una distancia donde

permita sacarle provecho a los 90° de vision que posee.

Se deja fijo el cable de corriente, evitando que sea muy visible para no causar dafos

en la estética del laboratorio.




El cable de corriente va por las vigas hasta el pilar de atras donde bajara hasta el

piso donde sera conectado.

Luego de conectar la extension, se procede a probar la ubicacion de la camara,

donde la prueba se realiza directamente desde la aplicacion de Zoom.

Se visualiza la ubicacion de la cadmara, considerando que la primera méaquina del
centro es donde se realizé la configuracion de la App Splitcam para utilizar la
camara I[P como webcam, y a su vez, se conecta el médulo de los micréfonos

inalambricos.




Anexo 6. Manual Técnico

Objetivo: Guiar a los docentes y administrativos en la operacion, ajuste y
mantenimiento del sistema hibrido de videoconferencia, garantizando la interaccion

eficaz entre estudiantes virtuales y presenciales.

Componentes del sistema

Camara TP — Link Tapo C510W: Se encarga de capturar video 2K con rotacion

360° y audio bidireccional.

Microfonos inalambricos: Implica la captura y reproduccion de audio con

cancelacion de ruido.
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Pantalla tactil: Permiten la visualizacion de contenido de educandos virtuales y

material multimedia.

Splitcam: Programa gratuito y open source que permite la grabacion y transmision

de video en tiempo real.

.e

— SplitCam Academy B smeawsernes

7 00 GlonaL eFFeoTs

Plataforma Zoom: Enfoca la videoconferencia y gestiona la interaccion de los

participantes.

9:10 AM

I/ > Y Thursday, July B, 2021
-
\,_,/
Zoom Meeting -J [ start
New Meeting ~ Join
e .
Schedule Share Scree

Requerimientos previos

- Conexion a Internet estable.
- Energia eléctrica disponible para todos los equipos.
- Computadora con plataforma zoom instalada.

- Conocimiento basico de control de zoom y equipos multimedia.
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Instalacion de Hardware

1. Realizar el montaje de la cAmara en un sitio elevado y central, para
cobertura de 360°.

2. Ejecutar la conexion de los microfonos por medio de cables
balanceados.

3. Conectar la pantalla tactil a través del cable HDMI al ordenador
principal.

4. Supervisar la alimentacion eléctrica y encendido de todos los

equipos.
Instalacion de Software

Creacion de la cuenta de Google

Crea una cuenta de
Google

tu nembre

Como primer punto, se debe crear una cuenta en Google para el Laboratorio 6 de

Cisco.

Informacion basica

Introd
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Se rellena la informacion basica, empezando por la fecha de nacimiento y el género.

Elige tu direccion de
Gmail

Crea una contrasena
segura

Se crea una contrasefia segura, considerando letras, nimeros y simbolos para mayor

seguridad.

Anadir correo de
recuperacion

Anadir numero de
teléfono




Se afiade el correo de recuperacion y el nimero de teléfono para asociar la cuenta.

Revisa la informacion
de tu cuenta

Privacidad y Términos

Se revisa la informacion de la cuenta para poder iniciar sesion y posteriormente, se

aceptan los términos de privacidad.

= M Gmail Qs o = e @ + = @

Luego, se confirman los datos y se puede iniciar sesion con la cuenta recién creada,

verificando el menu de opciones.
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Mi Gmail Q_ search mail =

o- ¢ 11 of o]

S

Compose

s @ Weplnmcl{ynul privacy jhgge
Starred

snoozed

Sant & Primary ©  Promotions. &, social

n

Drafts TP-Link 1D de TP-Link: Se requiere Activacion - Activar Su ID de TP-Link Hola, Gracias p 927 AM

Purchases

~]
*
@
&>
]

Labels +

More +

Se envia el correo de activacion de la camara TP — Link, visualizandolo en la

bandeja de entrada.

= M Gmail Q  Search mail = o s+ 5 @
P ot <« B © O & M 1 B
& inbox
P
@
® snoozed
B~ Sent &
O Orafts
[ Purchases Hola,
% More Gracias por registrarse para conseguir un 1D de TP-Link. +
Para completar el registro de su ID de TP-Link. por favor haga click en el
Labels + siguiente botdn dentro de un intervalo de una hora:
Click para Finalizar Registro
No responda a este email; fue enviado desde una direccion de email no
@ Upgrade > gestienada. 5

|Felicidades!

Se ha activado su ID de TP-Link.
Vuelva a la pagina de gestion web o a la app de TP-Link para empezar a disfrutar de los servicios Cloud de TP-Link

Finalmente, se observa en la pagina que la activacion fue completada

satisfactoriamente.
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Configuracion de la camara en la pantalla tactil

Se evidencia la pantalla de inicio de la aplicacion Tp — Link Tapo, donde se puede

agregar la camara para su posterior configuracion.

B AK HA 2N

ey puscar

38 Babiitar Shietocth para encontrar dispositivos Tapo cereanos

®  Cameres de interior

' Camaras exteciores

Al presionar el boton “+” en la parte superior derecha, aparece esta ventana donde

se selecciona la camara de exteriores.

Tces

Tapa C460
Tcess
Tapo C465
Tapo €500

TC40

" Tapo C51A

g TC41

Ahora, se debe buscar el modelo exacto de la camara; en este caso, es C500.
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Encienda y compruebe el LED

Enchufar el equipo Tapo y esperar corca de 30 segundos hasta que el LED parpars roi
Conseio: Manterer el telefono o table cerca del cispositive Taps durante ia confguraciin

La pantalls LED pusde variar segin I version del dispe

T —

LED 1o parpatea mio.y verde?

Una vez instalada y conectada la camara a la corriente, apareceran las indicaciones

correspondientes para empezar la configuracion.

Activar localizacion

En este paso, se solicita la habilitacion de la localizacion para agilizar el proceso de

emparejamiento.

Conectar al dispositivo

La configuracion se realizé por medio de la App en Android, por ende, se puede

configurar por medio de un teléfono que contenga este S.O. De tal forma, la cAmara
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habilitard una red Wifi a la que la pantalla o dispositivo se deberd conectar para

configurarse.

Se mostrara esta ventana donde indica como conectarse de manera manual a la red

de la camara.

@ 28 81 91

Se selecciona la red a la cual la camara estara conectada, en este caso, se escogio la

red “Estudiantes”.

@ AL BP HQ

Emparejando el equipo Tapo,

Una vez conectada a dicha red, empezara a emparejarse con la camara.
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@ Camaras

@) Aspiradoras
& Intoligente

2 o

Luego de emparejarse, aparecera de la siguiente forma en la aplicacion.

Splitcam

Se utilizara la aplicacion “SplitCam” que permitird emplear la camara IP como una
webcam, para ello, se dirige a la pagina oficial dando click en el boton de descargar

y posteriormente, redireccionara a un nuevo sitio.

Do more with SplitCam!

Se daré click en “Download”, del lado donde se encuentra la descripcion para

Windows.

Thank you for downloading!




Una vez culminada la descarga, se procede con la instalacion.

O splitcam

Thank you for downloading!

Aparecera una pantalla donde se dara click en “Next”.

5 | S;”(Cdl’;‘l = =
E ]

Welcome to the SplhitCam Setup Wizard (.l

The installer will guide you through the steps required to install SplitCam on vour computer.

‘wiBRMIMG: Thiz computer program is protected by copyright law and international treaties
Unauthorized duplication or distibution of this program, or any portion of it, may result in severe civil
or criminal penalties, and will be progecuted to the maximum extent possible under the law.

Escogemos la carpeta donde se instalara el programa y se da click en siguiente.

F?__' SplitCam = X _1

Select Installation Folder (.l

The installer will install SplitCam to the following folder

To install in this folder. click "Mext". To install to a different folder. enter it below or click "Browse''.

Foalder:
C:MProgram FileshSplitCams10% Browse...

Dizk Cost...

Ingtall SplitCam for yourself, or for anyone who uses this computer:

() Everyone
O Just me

< Back Cancel

Se confirma la instalacion y se da click en siguiente.
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F?__' SplitCam

Confirm Installation A
The installer iz ready to install SplitCam on your computer.
Click "Mest'" to start the installation.
< Back Cancel
Una vez completada la instalacion, se cierra la ventana.
S S —
T SplitCam = *
Installation Complete A
Pt |
SplitCam has been successfully installed.
Click "Close" to exit.
< Back Cancel

S

Se selecciona el idioma de preferencia.

English
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Una vez dentro de la aplicacion, en la parte superior izquierda se dara click en el

simbolo “+”, para poder agregar la cdmara.

Aparecera la pantalla para colocar la direccion IP de la cdmara.

Add IP Camera

Add

Cancel

Recently added cameras

Cabe recalcar que se usara el protocolo RTSP que permite trasmitir audio y video
en tiempo real, el formato seria:

rtsp://(usuario):(contrasefia)@,(direccionlP)/stream]1.

Add IP Camera

ebcam:cisco2025@172.17.76.160/stream 1 \ Add

Cancel

Recently added cameras

Se da click en el boton ADD para terminar la configuracion.
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Configuracion de Zoom con Splitcam

En la pantalla principal de Zoom, se visualiza en la parte inferior de la opcion de
video las alternativas disponibles, donde se procede a escoger “SplitCam Virtual

Camera”.

Mientras que, en la opcion del audio, se procedera a elegir el microfono USB, una

vez conectado el modulo del microfono.

z00m
Workplace




Mantenimiento y solucion de problemas

- Limpiar la cAmara, microfonos y pantalla.

- Revisar las conexiones y cables previo a las clases.

- Actualizar zoom y firmware de la camara, si se requiere.

- Solucién rapida ante fallos, como reiniciar dispositivos, verificar

conectividad de la red y comprobar ajustes de audio/video.
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Anexo 7. Manual de usuario

Sistema de conferencia hibrida para
el laboratorio 6 “Cisco”, mejorando la
experiencia de aprendizaje

MANUAL DE
USUARIO

Elaborado por: Dereck Cisneros
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PASOS A SEGUIR

Elegimos el Sistema Operativo
“Windows 11",

Previamente, se configuro la
camara en la aplicacion, por
ende, se minimiza la ventana.

Una vez iniciado el S.O,, se abrira
la aplicacion “SplitCam”.
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PASOS A SEGUIR

Abriremos la plataforma “Zoom" y n Evidenciamos la camara y
crearemos una reunion. verificamos el microfono.

Verificamos que los micréfonos estén

7 Verificamos £l este cgngctado encendidos y conectados al controlador (Sin
el controlador de los microfonos luz: Apagado. Luz roja: No esta conectado al

en el puerto tipO @ controlador. Luz verde: Listo para usar).
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Se cambia el cable HDMI del m En la pantalla tactil, se dirige a

monitor por el de pantalla tactil. ‘Configuracion comun”y se elige el puerto
donde esté conectado el CPU. Ej: HDMI 3

Se visualizara la reunion de Zoom SaleEcalUE el Aok gt les s
. L seleccionado el microfono correctamente y
a traves de la pantalla tactil. o
se realizara una prueba.
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PASOS A SEGUIR

Se vgrﬁfica Qe el s‘onido m Se pueden invitar a los participantes
también estén seleccionados los a la reunion.

altavoces de la pantalla tactil

Cuando los participantes presenciales vayan a hacer uso de la palabra, se facilita el segundo
microfono y se mueve la pantalla hacia el participante, abriendo la aplicacion “Tp Link Tapo” en
la pantalla tactil, dirigiendonos a “Configuracion comun” y eligiendo *Android".
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PASOS A SEGUIR

m Luego, se abre la aplicacion “Tapo".

-

visibilidad de los participantes presenciales en la reunion virtual. En cada escena existe una
pequena imagen donde se visualiza la zona del laboratorio que se requiera.

En la aplicacion ya se encuentran pre - configuradas las posiciones de la camara para cubrir la
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Anexo 8. Facturas

EUSEBIO DEL PEZO JONATHAN XAVIER
EUSEBIO DEL PEZO JONATHAN XAVIER
DIRECCION: BARRIO FRANK VARGAS PAZZOS CALLE 22 DICIEMBRE A

DIR. SUCURSAL: BARRIO FRANK VARGAS PAZZOS CALLE 22
DICIEMBRE AV SAN JOS|

CONTRIBUYENTE ESPECIAL Nro.: NO
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD: NO

4
RU.C.: 2450387986001
FACTURA
No: 001-010-000000013

NUMERO DE AUTORIZACION:
2710202501245038798600120010100000000131234567813

FECHA Y HORA DE AUTORIZACION:
2025-10-27 11:28:50

AMBIENTE: PRODUCCION
EMISION: NORMAL

i:LAVE |:T ACCElsol: | | || | |
2710202501245038798600120010100000000131234567813

v

RAZON SOCIAL: CISNEROS MATIAS DERECK ISAAC

RUC/CI: 2450397340 FECHA DE EMISION:  27/10/2025 GUIA DE REMISION:

DIRECCION: , AV CARLOS ESPINOZA CERCA DE CANCHA

No. COoDIGO CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO U. DESC. TOTAL
1 CAMTPLTAPCS 1 Camara de Seguridad TP-Link Tape C500 FHD Exteriores 360 S/N 57.3913 0.00 57.39

00 224A5R0001229
INFORMACION ADICIONAL SUBTOTAL 15% 57.39
REGIMEN: CONTRIBUYENTE REGIMEN GENERAL SUBTOTAL T% 2.9
SISTEMA: CONTAMATIC SUBTOTAL SIN IMPUESTO 57.39
EMAIL EMPRESA: imientodigitalse @ gmail.com DESGUENTO .00
TELEFONO EMPRESA: 0963829573 NAdS% bt
EMAIL CLIENTE: cisnerosmatias.dereck21 @gmail.com LOIAL £e00
TELEFONO CLIENTE: 0998596597
FORMA PAGO: EFECTIVO.
OBSERVACION: 1 ANO DE GARANTIA CON LA MARCAS/N:
224A5R0001228P/N: 0170500726

cop FORMA DE PAGO VALOR PLAZO

01 | SIN UTILIZACION DEL SISTEMA FINANCIERO 66.00 | 0 dias

Pégina 1 de 1

GENERADO POR CONTAMATIC
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