
Implementación de un recorrido virtual con tecnologías 360° e interacción con gestos de la 

Universidad de San Buenaventura Cali 

. 

 

 

David Ramiro Borrero Varona,  dbv0410@hotmail.com 

Juan Sebastian Trujillo Tintinago,  juanse925@hotmail.com 

 

 

 

Trabajo de Grado presentado para optar al título de Ingeniero Multimedia 

 

 

Asesor: Jimmy Suárez Campo Especialista en creación de ambientes virtuales de 

aprendizaje. 

 

 

 

Universidad de San Buenaventura Colombia 

Facultad de Ingeniería 

Ingeniería Multimedia 

Santiago de Cali, Colombia 

2019  

  

mailto:dbv0410@hotmail.com
mailto:juanse925@hotmail.com


 

 

Referencia/Reference 

 

Estilo/Style: 

IEEE (2014) 

[1] D. R. Borrero Varona, J. S. Trujillo Tintinago, “Implementación de un 

recorrido virtual con tecnologías 360° e interacción con gestos de la 

Universidad de San Buenaventura Cali., Trabajo de grado Ingeniería 

Multimedia, Universidad de San Buenaventura Cali, Facultad de 

Ingeniería,2018 

.   

 

 

Bibliotecas Universidad de San Buenaventura 

 

 

 

 Biblioteca Fray Alberto Montealegre OFM - Bogotá. 

 Biblioteca Fray Arturo Calle Restrepo OFM - Medellín, Bello, Armenia, Ibagué. 

 Departamento de Biblioteca - Cali. 

 Biblioteca Central Fray Antonio de Marchena – Cartagena. 

 

Universidad de San Buenaventura Colombia 

Universidad de San Buenaventura Colombia - http://www.usb.edu.co/ 

Bogotá - http://www.usbbog.edu.co 

Medellín - http://www.usbmed.edu.co 

Cali - http://www.usbcali.edu.co 

Cartagena - http://www.usbctg.edu.co 

Editorial Bonaventuriana - http://www.editorialbonaventuriana.usb.edu.co/ 

Revistas - http://revistas.usb.edu.co/ 

  

Biblioteca Digital (Repositorio) 

http://bibliotecadigital.usb.edu.co 
 

https://co.creativecommons.org/?page_id=13
https://co.creativecommons.org/?page_id=13


 

 

Dedicatoria 

 

Dedicamos este trabajo a todos los que nos han apoyado en este camino que decidimos 

tomar, a nuestras familias, docentes y compañeros que nos infundieron sus valores y 

saberes, y nos inspiraron a siempre superar las metas logradas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agradecimientos 

 

Gracias especiales al profesor Jimmy Suarez por compartirnos sus métodos y sabiduría, a 

los docentes de la universidad de San Buenaventura Cali que no descansan en la labor de 

enseñar y difundir sus conocimientos, y a nuestra institución que nos ha formado y 

encaminado en la profesionalidad y en la excelencia. Muchas gracias a todos. 

 

 

 

 

 

  



 

 

TABLA DE CONTENIDO 

 

RESUMEN ........................................................................................................................... 12 

I. INTRODUCCIÓN ........................................................................................................ 16 

II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ................................................................. 17 

A. Antecedentes ............................................................................................................. 21 

1) Antecedentes Internacionales ............................................................................... 21 

2) Antecedentes Nacionales ...................................................................................... 24 

III. JUSTIFICACIÓN ..................................................................................................... 28 

IV. OBJETIVOS ............................................................................................................. 29 

A. Objetivo general ....................................................................................................... 29 

B. Objetivos específicos ................................................................................................ 29 

V. MARCO TEÓRICO ................................................................................................. 30 

A. Multimedia ............................................................................................................... 30 

B. Fotografía 360° ......................................................................................................... 31 

C. Programa de pegado panorámico. ............................................................................ 31 

D. Mecanismos y medios de divulgación de información. ........................................... 31 

E. Diseño centrado en el usuario ................................................................................... 32 

F. Recorrido virtual interactivo ..................................................................................... 32 

G. Leapmotion ............................................................................................................... 33 

H. Reconocimiento gestual ............................................................................................ 33 

I. JavaScript ................................................................................................................. 34 

VI. METODOLOGÍA ..................................................................................................... 35 

A. Definición del equipo de trabajo .............................................................................. 36 

VII. RESULTADOS ........................................................................................................ 38 

A. Proceso de pre-producción ....................................................................................... 38 



 

 

1) Recolección de información: ................................................................................ 38 

a) Card Sorting .................................................................................................... 38 

Muestra ................................................................................................................. 39 

Tipo de Card Sorting aplicado .............................................................................. 39 

Tarjetas y grupos .................................................................................................. 40 

Resultados ............................................................................................................. 41 

Conclusiones del Cardsorting ............................................................................... 42 

b) Mapa de empatía. ............................................................................................ 42 

c) Análisis de homólogos. .................................................................................. 43 

d) Moodboard ..................................................................................................... 45 

e) Definición de las locaciones ........................................................................... 46 

f) Perfil de usuario .............................................................................................. 48 

g) Descripción de material utilizado ................................................................... 50 

Captura de imagen ................................................................................................ 50 

Sujeción de la cámara ........................................................................................... 51 

Sensor de reconocimiento gestual ........................................................................ 51 

Dispositivo de visualización de realidad virtual ................................................... 52 

h) Análisis de costos ........................................................................................... 53 

2) Definición de requerimientos ............................................................................... 54 

a) Requerimientos funcionales ................................................................................. 54 

b) Requerimientos no funcionales ............................................................................ 55 

B. Proceso de producción .............................................................................................. 56 

1) Captación de la imagen......................................................................................... 56 

a) Captación de imágenes en tierra ..................................................................... 56 

b) Configuración de la cámara y lente ................................................................ 56 



 

 

c) Configuración de la rótula .............................................................................. 57 

Captación de imágenes en aire (Dron) ................................................................. 58 

C. Proceso de post-producción ...................................................................................... 58 

1) Herramientas de post-producción ......................................................................... 58 

a) Sublime Text 3 ............................................................................................... 58 

b) Xammp: .......................................................................................................... 59 

c) Adobe Lightroom cc ....................................................................................... 60 

d) Ptgui Pro v.10.0.7 Panorama stitching software ............................................. 61 

e) Adobe Photoshop CC ..................................................................................... 65 

f) KR Pano .......................................................................................................... 66 

D. Recorrido virtual interactivo panorámico de la universidad de San Buenaventura 

Cali. 67 

1) Panotour Pro v.2.5.8 ............................................................................................. 67 

E. Implementación de reconocimiento de gestos usando lenguaje JavaScript en un 

documento estructurado XML para la interacción a través del dispositivo leapmotion .. 68 

1) Implementación .................................................................................................... 69 

2) Desarrollo ............................................................................................................. 70 

3) Funcionamiento .................................................................................................... 71 

4) Implementación de Gestos ................................................................................... 72 

5) Interpretación de gestos ........................................................................................ 72 

6) Problemas en la implementación .......................................................................... 72 

7) Solución ................................................................................................................ 72 

F) Encuesta del desarrollo ................................................................................................ 73 

1) Resultados de la encuesta. .................................................................................... 73 

a) Pregunta 1 ....................................................................................................... 73 

b) Pregunta 2 ....................................................................................................... 74 



 

 

c) Pregunta 3 ....................................................................................................... 74 

d) Pregunta 4 ....................................................................................................... 75 

e) Pregunta 5 ....................................................................................................... 76 

f) Pregunta 6 ....................................................................................................... 76 

2) Resumen de resultados de la encuesta. ................................................................. 77 

3) Fotografías del uso del recorrido .......................................................................... 77 

VIII. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS .............. 80 

1) Conclusiones ......................................................................................................... 80 

A. Recomendaciones ..................................................................................................... 81 

B. Trabajos futuros ........................................................................................................ 81 

REFERENCIAS ................................................................................................................... 82 

ANEXOS .............................................................................................................................. 85 

 

  



 

 

LISTA DE TABLAS 

 

Tabla 1 Cronograma de actividades. .................................................................................... 35 

Tabla 2 Asignación de actividades. ...................................................................................... 37 

Tabla 3 Resultados de prueba de card sorting. .................................................................... 41 

Tabla 4 Costos del proyecto. ................................................................................................ 54 

Tabla 5-Resumen resultados de la encuesta. ........................................................................ 77 

 

 

  



 

 

LISTA DE FIGURAS 

 

Fig. 1 Instalaciones de la Universidad San Buenaventura Cali. ........................................... 19 

Fig. 2 Resultados para la pregunta No 6 de encuesta realizada a estudiantes de aspirantes. 20 

Fig. 3 Tour virtual museos de Ecuador. ............................................................................... 22 

Fig. 4 Recorrido virtual Basílica de San Pedro .................................................................... 22 

Fig. 5 Recorrido museo Salvador Dalí. ................................................................................ 23 

Fig. 6 Recorrido virtual museo británico. ............................................................................. 24 

Fig. 7 Recorrido virtual museo contemporáneo de Bogotá. ................................................. 25 

Fig. 8 Recorrido virtual Escuela de la Sostenibilidad. ......................................................... 26 

Fig. 9 Recorrido virtual Icesi y UAO. .................................................................................. 27 

Fig. 10 Recorrido virtual Biblioteca Nacional de Colombia. ............................................... 27 

Fig. 11 Proceso de Design thinking ...................................................................................... 35 

Fig. 12 Diagrama de composición. ....................................................................................... 37 

Fig. 13 Mapa de empatía ...................................................................................................... 42 

Fig. 14 Recorrido virtual universidad ICESI-inicio. ............................................................ 43 

Fig. 15 Recorrido virtual universidad ICESI-navegación. ................................................... 44 

Fig. 16 Recorrido virtual universidad ICESI-indicaciones recorrido. .................................. 44 

Fig. 17 Moodboard desarrollado. ......................................................................................... 45 

Fig. 18 Recorrido virtual USB – pre-visualización. ............................................................. 46 

Fig. 19 Plano con locaciones USB. ...................................................................................... 47 

Fig. 20 Diagrama de recorrido para proyecto. ...................................................................... 48 

Fig. 21 Perfil de Usuario. ..................................................................................................... 49 

Fig. 22 Canon T4i. ................................................................................................................ 50 

Fig. 23 Phantom 3. ................................................................................................................ 51 

Fig. 24 Trípode Manfrotto y rótula panorámica nodal Ninja. .............................................. 51 

Fig. 25 Leap Motion. ............................................................................................................ 52 

Fig. 26 VR Box. .................................................................................................................... 53 

Fig. 27 Sublime text. ............................................................................................................ 59 

Fig. 28 Interfaz xammp ........................................................................................................ 59 

Fig. 29 Proceso de HDR ....................................................................................................... 61 



 

 

Fig. 30 Proceso de alineación del panorama ........................................................................ 62 

Fig. 31 panorama visualizado ............................................................................................... 65 

Fig. 32 Acabado final de la composición ............................................................................. 66 

Fig. 33 Interfaz Panotour Pro v.2.5.8. .................................................................................. 67 

Fig. 34 Captura de código XML ........................................................................................... 69 

Fig. 35 Proceso de reconocimiento de gestos. ...................................................................... 69 

Fig. 36 Asignado de identificación. ...................................................................................... 71 

Fig. 37 Control de movimiento ............................................................................................ 71 

Fig. 38- Resultados para la pregunta No 1 de encuesta realizada a estudiantes. .................. 73 

Fig. 39- Resultados para la pregunta No 2 de encuesta realizada a estudiantes. .................. 74 

Fig. 40- Resultados para la pregunta No 3 de encuesta realizada a estudiantes. .................. 74 

Fig. 41- Resultados para la pregunta No 4 de encuesta realizada a estudiantes. .................. 75 

Fig. 42- Resultados para la pregunta No 4 de encuesta realizada a estudiantes. .................. 76 

Fig. 43- Resultados para la pregunta No 4 de encuesta realizada a estudiantes. .................. 76 

Fig. 44 Usuario1 interactuando con la aplicación ................................................................ 78 

Fig. 45 Usuario2 interactuando con la aplicación. ............................................................... 78 

Fig. 46 Usuario3 interactuando con la aplicación ................................................................ 79 

Fig. 47 Usuario 4 interactuando con la aplicación ............................................................... 79 

 

 

 

 

  



 

 

LISTA DE ANEXOS 

 

 

Anexo 1. Encuesta ................................................................................................................ 85 

Anexo 2. Tamaño de muestra. .............................................................................................. 88 

Anexo 3 Árbol de objetos. .................................................................................................... 89 

Anexo 4. Árbol de problemas. .............................................................................................. 90 

Anexo 5. Mapa conceptual. .................................................................................................. 91 

Anexo 6. Cartas e imagen de prueba Cardsorting ................................................................ 92 

Anexo 7-Encuesta para evaluar nivel de aceptación del recorrido desarrollado. ................. 95 

 



12 

 

RESUMEN 

 

Propósito: En este documento se presenta el diseño e implementación de un recorrido 

virtual con tecnologías 360° e interacción gestual con el propósito de fortalecer los 

mecanismos de divulgación e información de la Universidad de San Buenaventura 

seccional Cali a estudiantes, aspirantes y visitantes a través del uso de tecnologías krpano1y 

leapmotion2.  

Problemática y contribución: En los últimos años se puede notar que en la Universidad 

de San Buenaventura Cali, las distintas facultades y sus especialidades se ha incrementado, 

lo que implica que cada vez tengan la necesidad de difundir la información de las ofertas 

académicas por distintos medios tanto físicos como digitales de una manera innovadora. Y 

no existe en el momento una forma novedosa de difusión de mercadeo institucional de los 

programas que logre captar más la atención del público objetivo y plasma mejor el 

concepto de una manera enteramente multimedia, junto con el contenido que ya se 

encuentra desarrollado por parte del área de mercadeo de la Universidad de San 

Buenaventura Cali. De esta forma permitirá a la universidad promocionar todos sus 

servicios de una manera más innovadora y eficaz, por medio de esta herramienta digital.  

Diseño/metodología/aproximación: Para llevar a cabo este cometido se realizó una 

aproximación basada en la metodología de Design Thinking3, la cual se enfoca en el diseño 

centrado al usuario, para lo cual se requirió del uso de técnicas como mapa mental, 

moodboard, perfil del usuario, mapa de interacción, mapa de empatía, tarjetas, etcétera. 

Resultados: Se desarrolló un recorrido virtual 360° el cual permite conocer el campus, 

explorar los programas académicos, servicios culturales y deportivos de la Universidad de 

San Buenaventura Cali, gracias al uso de dispositivos móviles inteligentes (Smartphone, 

tableta), computador o medios digitales con acceso a internet. Brindando así una 

                                                 
1 Se trata de una tecnología ligera y de alto rendimiento para la creación y visualización de imágenes 

panorámicas y recorridos virtuales interactivos. 
2 Es un dispositivo de control gestual que es capaz de capturar con una precisión enorme los movimientos de 

nuestras manos, dedos e incluso objetos. 
3 Es un concepto cuya metodología está enfocada en crear productos y servicios que satisfagan las 

necesidades de los usuarios 
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herramienta para los visitantes y estudiantes internacionales. El recorrido se basó en 

tecnología Krpano y leapmotion. 

Limitaciones/implicaciones del estudio: El recorrido desarrollado permite el uso de gafas 

de realidad virtual, sensor leapmotion, teclado, mouse, dispositivos móviles. Sin embargo, 

el alcance de este proyecto no consideró un aplicativo móvil o conexión dispositivo móvil-

leapmotion.  

Implicaciones prácticas: Este proyecto permite a los distintos usuarios acceder 

virtualmente a las instalaciones de la universidad de San Buenaventura Cali, sin necesidad 

de estar presente, pues este escenario multimedia además de recrear un recorrido como si se 

tratase de una visita presencial por los espacios del campus universitario también contiene 

información sobre los programas académicos, servicios culturales y deportivos que ofrece 

la universidad.  

Implicaciones sociales: De forma similar, el aporte de este desarrollo es un conocimiento 

amplio de la institución a los usuarios brindando un aprendizaje visual, el cual es una 

característica de gran valor entre los aspirantes a esta institución.  

Originalidad/valor: El desarrollo de esta herramienta proporciona un nuevo mecanismo de 

comunicación innovador para la universidad por medio de entornos virtuales interactivos.  

Palabras clave: Fotografía 360, lectura de gestos, interacción gestual, recorrido virtual, 

realidad virtual, dispositivo móvil, leapmotion.  
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ABSTRACT 

 

Purpose: This document presents the design and implementation of an interactive virtual 

tour system aimed at future applicants, students and visitors of the Universidad San 

Buenaventura Cali. 

 

Issue and contribution: In recent years it can be noted that at the University of San 

Buenaventura Cali, the different faculties and their specialties have increased, which means 

that they have the need to disseminate the information of the academic offers for all media 

Both physical and digital in an innovative way. And at the moment, there is no novel way 

of disseminating institutional marketing of the programs that manage to attract the attention 

of the target audience and the concept is better reflected in an entirely multimedia way, 

together with the content that is already developed by the marketing area of the University 

of San Buenaventura Cali. In this way at the university promote all services in a more 

innovative and effective way, through this digital tool. 

 

Design/Methodology/approach: an approach based on the Design Thinking methodology 

was carried out, which is based on the user-centered design, for which the use of techniques 

such as mental map, moodboard, empathy map, Cards, etcetera. 

 

Results: A 360º virtual tour was developed, which allows knowing the campus, exploring 

the academic programs, cultural and sports services of the University of San Buenaventura 

Cali, through virtual scenarios thanks to the use of smart mobile devices (Smartphone, 

tablet), computer or digital media with Internet access. The tour was based on Krpano 

technology and leapmotion. 

 

Limitations/implications of the study: The developed tool allows the use of virtual reality 

glasses, leapmotion sensor, keyboard, mouse, mobile devices. However, the scope of this 

project do not considered mobile devices or a mobile-leapmotion device connection. 
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Practical implications: This project allows different users to virtually access the facilities 

of the University of San Buenaventura Cali, without having to be present, because this 

multimedia scenario as well as recreating a journey as if it was a face-to-face visit to the 

university campus spaces. It contains information about the academic programs, cultural 

and sports services offered by the university 

 

Social Implications: Similarly, the contribution of this development is a broad knowledge 

of the institution for the users provided for a visual learning, which is a feature of great 

value among the aspirants to this institution. 

 

Originality/value: The development of this tool provides a new innovative communication 

mechanism for the university through interactive virtual environments. 

 

Keywords: 360 photography, gestures reading, gesture interaction, leapmotion, virtual 

tour, virtual reality. 

  



16 

 

 

I. INTRODUCCIÓN 

 

Los avances en la tecnología han generado un impacto positivo para la sociedad en diversos 

ámbitos, como la publicidad, comunicación, investigación, educación, entretenimiento, 

entre otros, facilitando el desarrollo de tareas específicas de una manera más rápida y 

eficaz. En el ámbito académico, especialmente en las instituciones de Educación Superior, 

el uso de la tecnología como medio de comunicación y divulgación permite un 

acercamiento de los usuarios sin necesidad de visitarlas[1]. Esto representa una ventaja para 

las instituciones, las cuales desean captar la atención del público y transmitir de la mejor 

manera sus ofertas y servicios, enfatizando información de sus programas, eventos, 

instalaciones, campus y demás, de una manera agradable al usuario para generar interés en 

las personas que desean cursar una carrera universitaria [2]. 

 

Actualmente, los recorridos virtuales son ampliamente utilizados para simular entornos en 

un campo de visión completo (360 grados horizontalmente y 180 grados verticalmente). 

Estos suelen ser realizados con fotografías panorámicas de alta definición para representar 

de forma realista cualquier lugar[3]. El acceso a estos ambientes interactivos permite al 

usuario ver el lugar en profundidad y tener una sensación inmersiva, ya que además de 

observar y recorrer el campus, el usuario también puede interactuar con puntos que ofrecen 

información durante el recorrido.  

 

El no tener implementaciones tecnológicas modernas para difusión de información teniendo 

unas facultades tan extensas con múltiples capacidades afecta directamente el incremento 

de número de estudiantes matriculados. Por lo anterior, se presenta en este documento una 

propuesta que va a fortalecer a la Universidad de San Buenaventura Cali, en el momento de 

promocionar información sobre la institución, por medio de un recorrido virtual interactivo.  
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

Según la Unesco [4], la educación superior ha tenido una especial relevancia en todo el 

mundo en las últimas dos décadas gracias a los desarrollos tecnológicos que han impulsado 

una nueva dinámica para la gestión de la información, la construcción del conocimiento y 

el incremento en el número de estudiantes en el contexto global. El crecimiento de la 

demanda por la educación superior se ve reflejada en el aumento del número de estudiantes 

a nivel mundial, cuya cifra pasó de 100.8 millones en el año 2000 a 152.5 millones en el 

2007.  

 

De acuerdo con este organismo, en los últimos 37 años, el número de estudiantes que 

optaron por la educación superior se ha quintuplicado, elevándose de 28,6 millones en 1970 

a 152,5 millones en 2007. Esto se traduce en un crecimiento promedio anual del orden del 

4,6%, lo que significa que el número promedio de estudiantes de educación superior se 

duplica cada 15 años. Este crecimiento también se ve reflejado en las instituciones de 

educación superior en las distintas regiones de Colombia, incluyendo el Valle del Cauca 

[4]. 

 

Según el plan de desarrollo institucional 2013-2017 y siendo el más actual a la fecha 

publicado por La Universidad de San Buenaventura Cali [5], el crecimiento de la 

institución y del cuerpo estudiantil ha generado la necesidad de poner en marcha un sistema 

integrado de gestión, la apertura de nuevos programas de grado y posgrado, la 

implementación de acciones dirigidas a lograr la acreditación de alta calidad de los 

programas académicos, el replanteamiento de las estrategias comerciales y la ejecución de 

mecanismos para lograr una gestión financiera eficiente. Sin embargo, dados los retos que 

imponen las condiciones actuales del entorno nacional e internacional, esto no es suficiente. 

Se debe impulsar el desarrollo de nuevas estrategias de gestión para los próximos años las 

cuales hacen parte del presente plan de desarrollo. 

 

Actualmente, la Universidad de San Buenaventura Cali cuenta con un campus de 

260.200,78 m2. En este se han edificado y acondicionado seis diferentes facultades, las 
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cuales son: Facultad de psicología, Facultad de arquitectura, arte y diseño, Facultad de 

educación, Facultad de derecho y ciencias políticas, Facultad de ingeniería, Facultad de 

ciencias económicas. 

 

En la Fig. 1 se observa un mapa del campus de la universidad, el cual fue adecuado 

atendiendo a sus principios filosóficos de búsqueda de la armonía entre naturaleza, hombre 

y edificación, para ofrecer el mejor soporte a las labores de su comunidad académica. La 

riqueza natural del campus y la excelente dotación de los espacios físicos responden, desde 

su definición espacial, funcional y ambiental, a los requerimientos de los procesos 

académicos[6].  

 

Se determinó el tamaño de una muestra representativa de estudiantes a quienes se les 

realizó la encuesta considerando que la población de interés es de 5000 estudiantes 

matriculados, el nivel de confianza para el cálculo es de un 90% y el margen de error es del 

15%, ver Anexo 2, el tamaño de la muestra es basado en el plan de desarrollo institucional 

2013-2017 de la universidad [5]. Se encuestaron un total de treinta personas, aspirantes y 

estudiantes de los primeros semestres de sus carreras. Se identificó que el 53,3% de los 

encuestados se vieron atraídos por el campus de la universidad, un 16,7% por sus ofertas y 

precios, un 16,7% por sus instalaciones y servicios, un 10% por el material tecnológico y el 

3,3% restante no expresaron razón alguna.  

 

Se diseño una encuesta con el fin de conocer que tanto saben los estudiantes de la 

universidad y porque decidieron estudiar en esta. Según la encuesta realizada a los 

estudiantes de la universidad de San Buenaventura Cali, ver Anexo 1, el 53,3% de los 

encuestados considero el campus como una de los rasgos que lo llevo a iniciar su formación 

profesional en esta universidad. Sin embargo, los aspirantes y estudiantes en general 

desconocen todas las bondades que la institución les brinda, lo que implica que cada vez la 

universidad tenga la necesidad de difundir la información de las ofertas académicas por 

distintos medios tanto físicos como digitales de una manera innovadora. Siendo esto una 

necesidad sentida para la universidad, puesto que de momento la divulgación es realizada 

por medio de canales de difusión tradicionales, como lo son: Los Correos masivos, el 
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telemercadeo, La publicidad física, y la información publicada en la página web de la 

universidad. 

 

El crecimiento de la demanda por la educación superior se ve reflejada en el aumento del 

número de estudiantes a nivel mundial, este crecimiento también se ve reflejado en las 

instituciones de educación superior en las distintas regiones de Colombia, incluyendo el 

Valle del Cauca. Por esta razón es importante que los estudiantes conozcan esta institución 

de educación superior y sus servicios para incrementar el número de estudiantes 

matriculados y ser siempre una opción para elegir. Que los estudiantes no conozcan esta 

institución y sus servicios puede generar repercusiones como el indicador de los recursos 

disponibles para un determinado propósito, nivel de educación y tipo de institución. Esto 

sería un problema para la universidad al no progresar en calidad de educación, aumentos en 

infraestructura, tecnologías y modernización de laboratorios. También perdiendo 

competitividad y calidad profesional contra universidades vecinas. 

 

En este sentido, el uso de herramientas como recorridos virtuales para proporcionar 

información de forma atractiva a los usuarios podría generar un mayor impacto en la 

captación de estudiantes.  

 

 

Fig. 1 Instalaciones de la Universidad San Buenaventura Cali.  

Fuente: [7] 



20 

 

 

 

En la Fig. 2 se presentan los resultados de la pregunta No 6 del Anexo 1 de una encuesta 

realizada por los autores a los estudiantes con el propósito de identificar por qué un 

estudiante decide entrar a estudiar en la Universidad de San Buenaventura Cali. 

 

Fig. 2 Resultados para la pregunta No 6 de encuesta realizada a estudiantes de aspirantes.  

 

Como respuesta a las necesidades identificadas acerca de proporcionar medios de difusión 

efectivos, innovadores y atractivos para nuevos estudiantes, este proyecto presenta la 

implementación de un recorrido virtual con tecnologías 360° e interacción con gestos para 

el fortalecimiento de los mecanismos de divulgación de información sobre la institución a 

estudiantes, aspirantes y visitantes de la Universidad de San Buenaventura Cali a través del 

uso de tecnologías krpano y leapmotion. 
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A. Antecedentes 

 

A inicios de la década de los noventa, el CD-ROM 4fue una alternativa para la creación de 

los museos virtuales, uno de los cuales fue desarrollado por la compañía Apple utilizando 

su Software “Quick Time VR5” que permitió la visualización de imágenes panorámicas [8]. 

 

Actualmente, el uso de recorridos virtuales de interacción con diferentes panoramas de 

visualización 360° es ampliamente usado en distintos ámbitos. Usualmente, esta 

herramienta proporciona beneficios comerciales en los hoteles, museos, edificaciones 

universitarias y el sector inmobiliario, puesto que gracias a los recorridos virtuales se 

pueden mostrar instalaciones de forma concreta, atractiva y dinámica. A continuación, se 

muestran algunos antecedentes internacionales y nacionales que sirvieron de base para el 

desarrollo de este trabajo.  

 

 

1)  Antecedentes Internacionales 

 

La búsqueda realizada permitió identificar los siguientes desarrollos realizados en 

Latinoamérica 

 

El ministerio de cultura y patrimonio del Ecuador cuenta con una Red Virtual de Museos 

Nacionales cuya principal misión es apoyar a las distintas poblaciones en sus necesidades 

de aprendizaje conceptual y tecnológico; es labor del museo transmitir las cosmovisiones 

de los autores de las obras que reposan en las colecciones nacionales, ver Fig. 3 [9]. 

 

                                                 
4 “Disco Compacto con Memoria de Sólo Lectura", es un disco plástico plano que alberga información digital 

codificada que ha sido grabada en el mismo para su redistribución y uso libre o controlado. 

5 Formato de archivo creado por la compañía Apple Inc., que permitía la visualización de imágenes 

panorámicas. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Apple_Inc.
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Fig. 3 Tour virtual museos de Ecuador. 

Fuente: [9]. 

 

En Europa se encontraron desarrollos tales como 

 

El Vaticano contiene algunas de las obras cumbre de los mayores genios del Renacimiento. 

Además, su valor arquitectónico es de gran interés, por lo que se desarrolló una visita 

virtual de la capilla Sixtina y las basílicas, los recorridos siempre están acompañados de un 

canto gregoriano, ver Fig. 4 [10].  

 

 

Fig. 4 Recorrido virtual Basílica de San Pedro 

Fuente: [10]. 
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Figueras en España fue la ciudad que vio nacer y también morir a Salvador Dalí, uno de sus 

vecinos más ilustres y además una de las máximas referencias del surrealismo.  La obra de 

Salvador Dalí es un referente para los amantes del arte del siglo XX. Su figura sigue siendo 

admirada y su obra sigue estando a la vanguardia del arte y puede visitarse de manera 

virtual, es un recorrido a través de algunas de sus salas y permite contemplar a través de 

imágenes panorámicas 360º parte de los objetos y obras allí expuestos, ver Fig. 5 [11]. 

 

 

Fig. 5 Recorrido museo Salvador Dalí. 

Fuente: [11]. 

 

El Museo Británico de Londres, es uno de los museos más importantes del mundo, contiene 

obras de un valor incalculable de las más diversas civilizaciones que han poblado la Tierra. 

Sus colecciones abarcan diferentes campos del saber humano, como su historia, la 

arqueología, la etnografía y el arte, ver Fig. 6 [12]. 
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Fig. 6 Recorrido virtual museo británico. 

Fuente: [12]. 

 

2) Antecedentes Nacionales 

 

En la búsqueda realizada se identificó que el uso de estas aplicaciones se centra en el 

ámbito comercial, en pocas ocasiones se utiliza esta herramienta multimedia con fines 

educativos o proyectos de desarrollo social [13].  

 

En el museo de arte contemporáneo de Bogotá (MAC) se realizó un recorrido mostrando 

sus obras, este proyecto fue posible gracias a la colaboración técnica del Google Cultural 

Institute. En este recorrido virtual se puede interactuar con vídeos e imágenes de las 

exposiciones “El Colgado” del artista colombo-francés Chanoir, “MonsTruacioN” del 

colectivo MonsTruacioN y Sign-Nature del artista Joemz, ver Fig. 7 [14].  

 



25 

 

 

 

Fig. 7 Recorrido virtual museo contemporáneo de Bogotá.  

Fuente: [14]. 

 

 

Bancolombia y Google presentaron la nueva Escuela de la Sostenibilidad, producto de la 

unión de sus conocimientos en sostenibilidad y tecnología. El objetivo sembrar una 

reflexión que lleve a acciones concretas y que conecte a las personas con el propósito de 

garantizar el futuro de las siguientes generaciones. Las personas que visiten la plataforma 

pueden vivir las historias y lecciones de los habitantes de Santa Cruz del Islote, espacio 

elegido para el lanzamiento de la Escuela, como si estuvieran caminando por el lugar, 

gracias a la tecnología WebVR6 y con solo usar un dispositivo móvil compatible con el 

navegador y un Cardboard7, ver Fig. 8 [15].  

 

                                                 
6 Es una interfaz de programación de aplicaciones experimental JavaScript, la cual proporciona soporte para 

dispositivos de realidad virtual en una web. 
7 Sirve para transformar un smartphone cualquiera en una plataforma en la cual puedes visualizar aplicativos 

de realidad virtual. 
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Fig. 8 Recorrido virtual Escuela de la Sostenibilidad.  

Fuente: [15]. 

 

Algunas universidades de la ciudad Santiago de Cali también empiezan a experimentar con 

trabajos similares, como es el caso de la Universidad Icesi, y la Universidad Autónoma de 

Occidente, estas instituciones han utilizado la visualización 360 para enseñar su campus e 

instalaciones, ver Fig. 9 [16], [17].  
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Fig. 9 Recorrido virtual Icesi y UAO. 

Fuente: [16], [17]. 

 

La Biblioteca Nacional de Colombia cuenta con un recorrido virtual, en la que se 

encuentran descripciones y generalidades de más de dos millones de publicaciones desde el 

siglo XV hasta hoy, una colección con cerca de un millón y medio de periódicos y revistas 

nacionales, y archivos patrimoniales fotográficos, audiovisuales y musicales, ver Fig. 10 

[18].  

 

 

Fig. 10 Recorrido virtual Biblioteca Nacional de Colombia. 

Fuente: [18].  
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III. JUSTIFICACIÓN 

 

La principal razón para el desarrollo de este recorrido virtual se centra en fortalecer los 

mecanismos de divulgación de información sobre la institución, sus beneficios, espacios y 

dar a conocer el campus a toda la comunidad académica. Por ello, se propone hacer uso de 

la multimedia que provee la interactividad con dispositivos de captura de gestos 

leapmotion, dispositivos visuales como las gafas de realidad virtual y la panorámica de alta 

definición del lugar, con lo cual se puede realizar un recorrido virtual interactivo, para que 

el usuario conozca, aprenda y sienta interés por la institución que está conociendo. 

 

Al realizar este entorno virtual no solo podrá orientar e identificar de forma más rápida las 

instalaciones del campus de la Universidad San Buenaventura-Cali, sino que se va a sentir 

parte de ella, ya que podrá interactuar con el contenido del lugar por medio de gestos y 

podrá observar toda la zona por completo como si estuviera allí presente. 
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IV. OBJETIVOS 

 

A. Objetivo general 

 

Implementación de un recorrido virtual con tecnologías 360° e interacción con gestos para 

el fortalecimiento de los mecanismos de divulgación de información sobre la institución a 

estudiantes, aspirantes y visitantes de la Universidad de San Buenaventura Cali a través del 

uso de tecnologías krpano y leapmotion. 

 

B. Objetivos específicos 

 

● Analizar las instalaciones de la institución para tener una base previa del diseño y 

desarrollo que se quiere construir en el recorrido aplicando la metodología design 

thinking. 

● Desarrollar una propuesta de recorrido virtual interactivo panorámico que permita 

conocer el campus e informar sobre los servicios de la universidad de San 

Buenaventura Cali. 

● Implementar reconocimiento de gestos usando lenguaje JavaScript8 en un 

documento estructurado XML9 para la interacción a través del dispositivo 

leapmotion. 

● Evaluar el recorrido virtual de la universidad de San Buenaventura sede Cali con 

diferentes estudiantes y en distintas plataformas de hardware  

 

 

 

 

  

                                                 
8 JavaScript es un lenguaje de programación que te permite realizar actividades complejas en una página web. 
9 El formato estándar “Extensible Markup Language”, es un estándar abierto, flexible y ampliamente utilizado 

para almacenar, publicar e intercambiar cualquier tipo de información. 
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V. MARCO TEÓRICO 

 

A. Multimedia 

 

Se define como multimedia a cualquier combinación de texto, arte gráfico, sonido, 

animación y video que llega al usuario por computadora u otros medios electrónicos. 

Cuando se conjugan los elementos de Multimedia, fotografías y animación, mezclando 

sonidos, video clips y textos informativos puede generarse un efecto agradable al público a 

quien va dirigido. 

 

Los programas, los mensajes y el contenido presentado en una computadora o en una 

pantalla de televisión constituyen un proyecto de Multimedia. Si el proyecto se vende a los 

consumidores o usuarios finales, típicamente en una caja o funda con o sin instrucciones, es 

un título multimedia. 

 

Un proyecto de multimedia no tiene que ser interactivo para llamarse multimedia: los 

usuarios pueden reclinarse en el asiento y verlo como lo hacen en cine o frente al televisor. 

En tales casos, un proyecto es lineal, pues empieza y corre hasta el final. Cuando se da el 

control de navegación a los usuarios para que exploren a voluntad el contenido, se 

convierte en no- lineal. 

 

Los elementos de multimedia se conjugan en un proyecto utilizando herramientas de 

desarrollo de multimedia. Estas herramientas de programación están diseñadas para 

administrar los elementos de multimedia individualmente y permitir que Intercalen los 

usuarios [19]. 
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B. Fotografía 360° 

 

La fotografía en 360 grados es una técnica que permite ver cualquier entorno sin estar 

presente. Se trata de una imagen muy realista. Una imagen en 360 grados permite ver lo 

que pasa alrededor de la primera escena, es decir, hacia arriba, hacia abajo, por delante y 

por detrás [20]. 

En realidad, una imagen en 360 grados no es más que una fotografía estática formada por la 

composición de varias imágenes tomadas desde todos los ángulos posibles de tal forma que 

podemos ver hacia cualquier dirección por la imagen final con un simple golpe de ratón o 

de clic. El ejemplo más evidente y conocido de este tipo de fotografía es Google Street 

View, pionero en el uso de las imágenes 360 grados en Internet. 

 

 

C. Programa de pegado panorámico. 

 

PTGui Pro es un programa de pegado de desarrollado por New House Internet Services 

BV. PTGui Pro cuenta con su propio motor de pegado y mezcla de fotografías para crear 

panoramas. PTGui admite teleobjetivo, lentes normales, gran angular y ojo de pez para 

crear panoramas cilíndricos parciales hasta panorámicos esféricos. PTGui pro también 

incluye HDR y soporte de mapeo de tonos [21]. 

 

 

D. Mecanismos y medios de divulgación de información. 

 

El término divulgación refiere al acto de divulgar, de dar a conocer algo y hacerlo por lo 

tanto público, que un conocimiento sea propagado, divulgado. 

 

Normalmente, la palabra divulgación se utiliza para hacer referencia al material informativo 

de diverso tipo y forma que tiene como objetivo principal hacer que diferentes temáticas 

lleguen al común de la sociedad. 
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Como medio de comunicación se hace referencia al instrumento o forma de contenido por 

el cual se realiza el proceso comunicacional. Usualmente se utiliza el término para hacer 

referencia a los medios de comunicación masivos (MCM, medios de comunicación de 

masas o mass media), sin embargo, otros medios de comunicación, como el teléfono, no 

son masivos sino interpersonales. 

 

Los medios de comunicación más comunes y usados son: La prensa escrita, Las 

conferencias, La radio, Internet, Publicidad física o digital, Hipermedios, Redes Sociales, 

Correos electrónicos, Telemercadeo, etc. 

 

E. Diseño centrado en el usuario 

 

El diseño centrado en el usuario es un enfoque que consiste en conocer las necesidades, 

pensamientos y algunas particularidades del usuario con el fin de que el proceso sea guiado 

con la información del usuario y desarrollar un producto con una solución efectiva a todos 

aquellos a quienes va dirigido el producto. 

 

El usuario final debe ser quien esté presente en todo el proceso de desarrollo del producto, 

por eso es necesario situar la experiencia de usuario en el centro de la estrategia y diseño de 

los productos. En la actualidad, existen muchos tipo de aplicaciones en el mercado de la 

tecnología [22]. 

 

 

F. Recorrido virtual interactivo 

 

Es la simulación que por medio de las tecnologías de visualización permite conocer el sitio 

físico sin estar presentes en el lugar. Estos recorridos están realizados con fotografías 

panorámicas con un campo de visión 360x180 interconectadas entre sí que permiten 

recorrer una zona espacial tanto exterior como interior de una forma muy intuitiva 

utilizando iconos para el desplazamiento [13]. 
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Se puede desarrollar un recorrido virtual con el contenido que el usuario desee, tiene una 

forma de navegación de fácil uso al mover el mouse por el panorama desde diferentes 

puntos, estos recorridos también cuentan con una ruta de navegación que indica el recorrido 

que puede seguir de forma lineal o eligiendo en un menú el lugar al cual desea desplazarse 

directamente, además se puede integrar puntos interactivos para mostrar mensajes 

informativos sobre puntos de mayor importancia, también se puede integrar sonidos 

ambientales o informativos, esto así ayudando a mostrar el lugar en un estado totalmente 

real. 

 

G. Leapmotion 

 

 

Este dispositivo electrónico permite la captura de gestos y movimientos de un usuario 

mediante el uso de luz infrarroja emitida a través de sus tres LEDs. Cuando las manos son 

iluminadas por estos LEDs, se produce una reflexión de luz que llega al dispositivo e incide 

sobre las lentes de las dos cámaras que posee. A partir de un modelo matemático de 

caracterización anatómico puede identificar las manos, los dedos y los brazos y así 

determinar la posición de estas en el sistema de coordenadas cartesianas de Leapmotion a 

través de técnicas de visión estereoscópica [23]. 

 

 

 

H. Reconocimiento gestual 

 

El "Reconocimiento de gestos" forma parte de las ciencias de la computación y la 

tecnología del lenguaje y tiene como objetivo interpretar gestos humanos a través de 

algoritmos matemáticos. Los gestos pueden ser cualquier movimiento corporal o estado, 

pero comúnmente se originan a partir de la cara o la mano. El reconocimiento de gestos 

permite a seres humanos comunicarse con la máquina (HMI) e interactuar naturalmente sin 

dispositivos mecánicos. Utilizando el concepto de reconocimiento de gestos, es posible usar 

los dedos en un espacio libre para relacionar movimientos del cursor con el movimiento del 

https://es.wikipedia.org/wiki/Ciencias_de_la_computaci%C3%B3n
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usuario. Esto podría hacer que los dispositivos convencionales de entrada, tales como ratón, 

teclados e incluso pantallas táctiles sean redundantes. El Reconocimiento de gestos puede 

llevarse a cabo con técnicas de visión por medio de cámaras, webcams o 

dispositivos móviles y procesamiento de imágenes [19]. 

 

 

I. JavaScript 

 

JavaScript es un lenguaje de programación que permite a los desarrolladores crear acciones 

en sus páginas web. Como síntesis se puede decir que JavaScript es un lenguaje 

interpretado, basado en prototipos, este lenguaje posee varias características, entre ellas 

podemos mencionar que es un lenguaje basado en acciones que posee menos restricciones. 

No requiere de una compilación y los navegadores son los encargados de interpretar estos 

códigos.  

 

El lenguaje JavaScript funciona de lado del cliente ya que interactúa directamente con el 

usuario, lo cual se convierte en una ventaja; debido a que no se trabaja con una base de 

datos, para obtener una respuesta, sino directamente desde la aplicación [24]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%B3viles
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VI. METODOLOGÍA 

 

El desarrollo de este proyecto fue basado en la metodología de Design Thinking, la cual se 

enfoca en el diseño centrado al usuario. En el proceso de realización del proyecto se dividió 

en las cinco etapas que tiene este método las cuales, al no ser lineales, en cualquier 

momento se puede ir hacia atrás o hacia adelante si es oportuno, saltando incluso en etapas 

no consecutivas, El proceso de Design Thinking se compone de las siguientes cinco etapas: 

Empatizar, Definir, Idear, Prototipar, Testear.  

 

 

Fig. 11 Proceso de Design thinking 

Fuente:[25]  

 

Con el fin de llevar una documentación estructurada y óptima. Estas son las etapas que se 

utilizarán para desarrollar el proyecto, juntos con una serie de actividades, las cuales fueron 

desarrolladas según el cronograma mostrado en la Tabla 1 Cronograma de actividades. 

 

Tabla 1 Cronograma de actividades. 
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A. Definición del equipo de trabajo 

 

En función de cada una de las etapas comprendidas en la metodología de Desing Thinking 

se asignaron las actividades al equipo de trabajo, con el fin de encontrar el recorrido optimo 

y con la información necesaria para conocer la institución y sus servicios, además encontrar 

la solución a todos los problemas que se van encontrando en el proceso del desarrollo del 

recorrido virtual. El proceso inició con una profunda comprensión de las necesidades de los 

usuarios implicados en la solución del desarrollo buscando la mayor cantidad de 

información posible sobre los lugares de mayor impacto e importancia de la universidad. Se 

seleccionaron diferentes técnicas del Desing Thinking para ser trabajadas con los usuarios, 

entre estas técnicas se realizó una encuesta con el fin de conocer la percepción de los 

estudiantes acerca del campus y servicios de la universidad. 

 

Durante la etapa de definición, se depuró la información recopilada de la fase de empatía y 

se seleccionó la que realmente aporta valor a la propuesta desarrollada.  

 

En la etapa de ideación se plantearon diferentes opciones, aun cuando las ideas suenan muy 

descabelladas pueden llegar a ser clave para llegar a la solución innovadora al problema 

anteriormente planteado. 

 

En la etapa de prototipado se construye una posible interfaz y un recorrido en la 

herramienta Panotour para ayudar a visualizar las posibles soluciones, manifestando 

elementos los cuales se pueden mejorar o detallar para llegar a un buen resultado.  

 

Durante la etapa de testeo se prueba el prototipo con usuarios, los cuales ayudan a 

identificar mejoras significativas, fallos a resolver y posibles carencias. Se realizan los 

cambios necesarios hasta conseguir que la propuesta desarrollada aporte la solución que se 

está buscando. En la Tabla 2 se definen las actividades realizadas en cada fase de la 

metodología y la asignación de estas actividades a los integrantes del grupo de trabajo. 
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Tabla 2 Asignación de actividades.  

 

 

En la Fig. 12 se presenta el diagrama de composición de la asignación de actividades.  

 

Fig. 12 Diagrama de composición. 
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VII.  RESULTADOS 

 

A. Proceso de pre-producción 

 

En este primer proceso se busca asegurar las condiciones óptimas para realizar el proyecto, 

la formación del equipo de trabajo, distribución de roles, presupuesto, plan de producción, 

locaciones. Esta etapa es significativa porque ayuda a evitar errores y olvidos posteriores; 

además permite optimizar tiempos y costos. La preproducción va desde la idea original del 

proyecto, hasta la estructura final de desarrollo. Esta etapa suele ser la fase más larga de la 

realización y tal vez la más importante porque es la base, el insumo para las siguientes 

etapas [26].  

 

A continuación, se describe el proceso de preproducción realizado en el proyecto. 

 

1) Recolección de información: 

 

Para identificar las necesidades de los usuarios se formularon las siguientes pruebas: 

 

a) Card Sorting 

 

El card sorting (ordenación de tarjetas en inglés) es una técnica de organización de 

categorías que se emplea en el diseño de experiencia de usuario. Sirve para organizar, 

jerarquizar y evaluar los contenidos de un sitio web teniendo en cuenta el pensamiento y 

comportamiento del usuario [27]. El objetivo de realizar la prueba de card sorting a los 

usuarios fue el de obtener información sobre la opinión de los usuarios acerca de los 

nombres y la estructura jerárquica del recorrido virtual. 

 

Existen dos tipos de card sorting: abierto y cerrado. 

En el card sorting abierto el usuario puede agrupar las categorías libremente en el número 

de conjuntos que crea necesario; mientras que, en el cerrado, los grupos o conjuntos están 



39 

 

 

predefinidos y etiquetados y el usuario únicamente deberá colocar cada categoría en el 

grupo que crea corresponda. 

Este segundo tipo de card sorting está recomendado para verificar si una clasificación de 

información es familiar y comprensible para el usuario, mientras que el "abierto" tiene el 

objetivo de descubrir qué tipo de clasificación de categorías sería más correcto utilizar. 

 

Muestra 
 

Basándonos en el cálculo de la muestra explicada en el Anexo 2, se seleccionaron treinta 

personas distribuidas de la siguiente manera. 

 

 Diez (10) estudiantes de grado 11 aspirantes a estudios de pregrado y posgrado en 

una universidad de Cali. 

 Cuatro (4) estudiantes de segundo semestre del programa de psicología de la 

universidad San Buenaventura Cali. 

 Cuatro (4) estudiantes de quinto semestre del programa de Licenciatura en 

Educación para la Primera Infancia de la universidad San Buenaventura Cali. 

 Tres (3) estudiantes de séptimo semestre del programa de Ingeniería de Sistemas de 

la universidad San Buenaventura Cali.  

 Dos (2) estudiantes de primer semestre de programas de posgrado de la universidad 

San Buenaventura Cali. 

 Cinco (5) graduados del programa de Ingeniería Multimedia y dos (2) del programa 

de Licenciatura en Educación para la Primera Infancia de la universidad San 

Buenaventura Cali. 

 

Tipo de Card Sorting aplicado 

 

Previamente a la prueba final se realizó una serie de pruebas piloto de card sorting abierto 

con el objetivo de determinar qué rótulos y grupos serían los más adecuados para la 

presente prueba y etapa. 
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Tras el proceso de planificación, se determinó realizar una prueba de card sorting cerrado 

con el fin de validar una propuesta de la estructura de navegación del sitio web del 

recorrido virtual. Se utilizaron 34 tarjetas y 5 grupos o categorías principales en las que se 

debían agrupar dichas tarjetas. 

 

Tarjetas y grupos 

 

Las tarjetas seleccionadas para la prueba representaban contenidos, secciones o 

información del lugar específico de la Universidad de San Buenaventura Cali. Se buscó 

guardar un adecuado nivel de contextualización, granularidad y profundidad de la 

información. 

 

Las 34 etiquetas fueron: 

1. Teatrino. 

2. Tron, Multimedia. 

3. Canchas Múltiples. 

4. Piscina. 

5. Canchas de Tenis. 

6. Coliseo. 

7. Estadio de Fútbol. 

8. Ajedrez, Biblioteca. 

9. Biblioteca, Segundo piso. 

10. Edificio El Lago. 

11. Umbría, Parque empresarial y 

tecnológico. 

12. Edificio Los Naranjos. 

13. Edificio Los Higuerones. 

14. Edificio Las Palmas. 

15. Edificio Farallones. 

16. Edificio Horizontes. 

17. Cafetería central, Edifico 

Horizontes. 

18. Edificio Los Cerezos, Oficinas 

administrativas. 

19. Biblioteca. 

20. Capilla Jesucristo El Maestro. 

21. Tienda USB. 

22. Edificio El Cedro-Biblioteca. 

23. Biblioteca-Edificio El Cedro. 

24. Lago-Biblioteca. 

25. Biblioteca Exterior. 

26. Entrada Administrativa. 

27. Lago. 

28. Pasillo, Farallones-Coliseo. 

29. Entrada principal. 

30. Entrada parqueadero estudiantes. 

31. Entradas estudiantes. 

32. Auditorio, Edificio El Lago. 

33. Auditorio San Buenaventura. 

34. Auditorio Fray Alberto 

Montealegre. 

 

Los 5 grupos fueron: 

1. Edificios. 

2. Zona de entretenimiento, 

Deportivas. 

3. Auditorios. 

4. Entradas a la Universidad. 

5. Pasillos, Conexiones. 
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Resultados  

 

En la Tabla 3 se observan los resultados de agrupación de las tarjetas. Para la presentación 

general de los datos de agrupación se tiene en cuenta lo siguiente: 

 

En la fila superior se presentan los grupos y en la columna izquierda las tarjetas. En las filas de la 

tabla se muestra cada tarjeta y el número de veces que fue agrupada en los determinados grupos. 

En un verde más fuerte se resalta el valor mayor de agrupación de cada tarjeta.  

Tabla 3 Resultados de prueba de card sorting. 
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Conclusiones del Cardsorting 

 

En el caso del card sorting cerrado, esta prueba ayuda a validar la propuesta de estructura de 

contenidos que se ha establecido como resultado de una prueba de card sorting abierto, puesto 

que se pone a prueba la coherencia de la rotulación que se ha otorgado a las tarjetas y los grupos, 

con el propósito de que sean lo suficientemente significativas y permitan procesos de 

comunicación efectivos entre los usuarios a través del sitio web. Por último, es necesario destacar 

el gran valor que la información cualitativa obtenida durante la prueba tiene para la toma de 

decisiones acerca de la estructura de navegación final de la organización de contenidos. 

 

b) Mapa de empatía. 

 

El Mapa de Empatía se basa como su propio nombre indica en la empatía y sirve para entender 

mejor al cliente o público objetivo, para comprender el estado emocional del usuario, para poder 

colocarse en sus zapatos y ver las situaciones sobre perspectivas diferentes. Tener un 

conocimiento más profundo sobre él, su personalidad, su entorno, su visión del mundo, sus 

necesidades y deseos. El mapa de empatía nos ayuda a ir más allá, adentrándonos en lo que 

realmente quiere el usuario, ver Fig. 13[28]. 

 

 

Fig. 13 Mapa de empatía 
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c) Análisis de homólogos. 

 

En esta etapa se busca realizar un análisis de un recorrido virtual similar al que se propone en el 

actual proyecto. Definir cómo se compone la interfaz gráfica, cómo interactúa con el usuario, si 

el usuario puede comprender el funcionamiento de la interfaz con facilidad o si puede navegar en 

el recorrido virtual sin ningún problema. 

 

El recorrido informa que al presionar el “clic” iniciará el tour virtual y muestra instrucciones de 

cómo se debe navegar, ver Fig. 14. 

  

 

Fig. 14 Recorrido virtual universidad ICESI-inicio.  

Fuente: [16]. 

 

Los iconos visuales e interactivos de la interfaz gráfica, así como los botones disponibles, son 

claros de identificar ya que utilizan símbolos muy intuitivos y al sobreponer el mouse sobre el 

icono esta muestra información de la acción que se va a realizar, hay botones ubicados en el 

lateral derecho inferior y en el lateral izquierdo superior, ver Fig. 15.  
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Fig. 15 Recorrido virtual universidad ICESI-navegación.  

Fuente: [16]. 

 

Se puede encontrar otro tipo de botón interactivo, este icono indica por dónde se debe hacer el 

recorrido, ya que guía de una forma sencilla sin que se corra el riesgo de perderse, dependiendo 

de los lugares que se visitan se encuentran los botones respectivos, ver Fig. 16. 

 

 

Fig. 16 Recorrido virtual universidad ICESI-indicaciones recorrido.  

Fuente: [16]. 
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En cuanto a la estética, es simple y funcional, puesto que al ser un recorrido virtual no requiere 

tener mayores cosas, sino solo lo necesario. El color que tiene la interfaz virtual en el fondo es un 

sutil degradado negro, dando mayor relevancia a los demás panoramas y los iconos.  El título del 

panorama es corto está en la parte superior, de color blanco. Los iconos en los botones y los 

botones interactivos, son de dos colores: Tiene un fondo también degradado entre blanco y gris y 

el icono de color blanco. 

 

d) Moodboard 

 

El moodboard es una herramienta visual que consiste en la selección de imágenes, fotografías, 

materiales, etc., que puedan expresar conceptos relacionados con la posible solución y que sean 

complicados de expresar con palabras. Pueden ayudar a la percepción más certera de ambientes, 

estilos, valores, etc. [29]. A continuación, se muestra el moodboard desarrollado para este 

proyecto, ver Fig. 17.  

 

 

Fig. 17 Moodboard desarrollado.  

Fuente: Autores.  
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Una vez definido el moodboard se realizó un prototipo rápido con Photoshop (software que será 

explicado más adelante en el apartado de producción) utilizando unas imágenes de la universidad, 

de manera que pueda pre-visualizarse la idea planteada para el recorrido virtual. Este proceso, 

ayuda y muestra a grandes rasgos una idea de lo que será el proyecto, definiendo así, de manera 

más clara un diseño funcional y coherente para este proyecto. Ya que la interfaz gráfica es la 

manera de interpretar el sitio, es necesario diseñar interfaces que sean entretenidas, 

comprensibles, intuitivas y confortables, en donde todo se relacione de una manera concisa, ver 

Fig. 18. 

 

 

Fig. 18 Recorrido virtual USB – pre-visualización. 

Fuente: Autores. 

 

e)  Definición de las locaciones 

 

Después de unas reuniones previamente programadas con la oficina de comunicaciones y la 

oficina de relaciones interinstitucionales de la USB, y siendo la universidad de orientación 

católica fundada y dirigida por la provincia franciscana de la santa fe de Colombia, se determinó 

todo lo relacionado con la religión como los monumentos, vitrales, capillas, etc. Un punto de 

gran importancia para mostrar en el recorrido virtual, también es muy importante mostrar que la 

universidad se encuentra rodeada por la naturaleza y esta conectada con los lagos, arroyos y 

diversidad de especies de flora y fauna reafirmando el amor franciscano por la naturaleza lo que 

le permite a la comunidad bonaventuriana y visitantes vivir una experiencia acogedora y fraterna 
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durante sus jornadas. Además, el diseño arquitectónico de las instalaciones va de lo tradicional a 

lo moderno contando con salas de informática, auditorios, Edificios Bioclimáticos y laboratorios 

Multifuncionales con tecnología de avanzada idóneos para el aprendizaje la experiencia en el aula 

y la formación profesional, Se seleccionaron las locaciones a inspeccionar pensando en la 

cantidad de información que se puede mostrar en cada lugar y en una conexión directa entre un 

punto y el otro para generar un recorrido conciso. A continuación, se mostrarán los lugares para 

inspeccionar, ver Fig. 19. 

 

 

Fig. 19 Plano con locaciones USB.  

Fuente: [7] 

 

Finalmente, se seleccionaron ubicaciones estratégicas teniendo en cuenta los puntos de mayor 

importancia anteriormente mencionados y la mayor cantidad de información visual que se pueda 

mostrar en cada ubicación. En la Fig. 20 se presenta un diagrama con el recorrido a seguir. 
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Fig. 20 Diagrama de recorrido para proyecto. 

 Fuente: Autores. 

 

f) Perfil de usuario 

 

La creación de perfiles de usuario consiste en la elaboración de una ficha de los posibles usuarios 

a los que va dirigido el desarrollo del proyecto. Debe tener una descripción sencilla sobre sus 

hábitos y necesidades. Estos perfiles ayudan a lo largo del desarrollo del proyecto porque cuando 

se diseña algo todo el equipo de trabajo puede pensar en el mismo usuario, los problemas y 

soluciones se pueden basar en el usuario conocido, ver Fig. 21.  
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Fig. 21 Perfil de Usuario.  

Fuente: Autores. 

 

 

 

 

Camilo es estudiante de derecho de 

primer semestre, practica natación 

y le encanta la lectura. Los fines de 

semana, por lo general, visita 

algunos familiares que viven cerca. 

Ana es una estudiante de grado 

décimo, le gustan los videojuegos y 

es una aficionada al fútbol. Le 

encanta la tecnología y quiere 

estudiar ingeniería de sistemas 

-Graduarse y conocer 

nuevas tecnologías 

-No tener teléfono 

-Ganar competencias de 

natación 

-Viajar por el mundo 

Más es mejor 
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g) Descripción de material utilizado 

 

A continuación, se describen las herramientas usadas para llevar a cabo este proyecto.  

 

Captura de imagen 

 

La captura de imágenes fue realizada con una cámara DSLR, el modelo de Canon T4i, ver Fig. 

22. Esta cámara proporciona características que ofrecen un buen resultado en cuanto a imagen se 

refiere, con sensor CMOS(APS-C) de 18.0 megapíxeles [30].  

 

 

Fig. 22 Canon T4i. 

 Fuente: [30]. 

 

Se utilizó un lente rokinon ojo de pez 8mm f / 3.5 con capucha extraíble. Este lente ofrece una 

vista de 180º con una perspectiva dramática y exagerada cuando se utiliza con una cámara APS-

C. Con elementos híbridos esféricos y revestimiento multicapa, se producirá imágenes nítidas con 

un mínimo de destellos y fantasmas [31].  

 

El Phantom 3 Professional fue utilizado para realizar capturas aéreas del campus. Cuenta con una 

capacidad de grabación de vídeo de 4k y fotos con resolución de 12MP, ver Fig. 23 [32].  
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Fig. 23 Phantom 3. 

 Fuente: [32]. 

 

Sujeción de la cámara 

 

Para sujetar la cámara se utilizó  un trípode Manfrotto grande y una rotula panorámica nodal 

ninja, ver Fig. 24 [33], [34]. 

 

 

Fig. 24 Trípode Manfrotto y rótula panorámica nodal Ninja. 

 Fuente: [33], [34]. 

 

Sensor de reconocimiento gestual 

 

El dispositivo elegido para la aplicación de reconocimiento gestual fue Leapmotion, ver Fig. 25.  
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Fig. 25 Leap Motion. 

 Fuente: [23]. 

 

Cuando un objeto, en este caso las manos, es iluminado, se produce una reflexión de luz que llega 

al dispositivo e incide sobre las lentes de las dos cámaras. Estas lentes, de tipo biconvexas, 

concentran los rayos en el sensor de cada cámara; y los datos recogidos por los sensores se 

almacenan en una matriz (imagen digitalizada) en la memoria del controlador USB, en donde se 

realizan los ajustes de resolución adecuados mediante el microcontrolador del dispositivo. 

 

El dispositivo ilumina la zona de cobertura mediante una luz infrarroja emitida a través de 

sus tres LEDs10, con una longitud de onda de 850nm. Esta zona de cobertura está limitada por el 

ángulo de visión de los sensores (semiesfera de 61 cm de radio.) y por la corriente máxima que 

puede entregar la conexión USB [23]. 

 

Dispositivo de visualización de realidad virtual 

 

El dispositivo utilizado fue el VR Box, este es un casco de plástico que funciona con ayuda de un 

Teléfono inteligente, es compatible con muchos modelos de teléfonos con Android y el sistema 

IOS. Por lo tanto, la pantalla, el sonido y el procesamiento de la imagen corren por cuenta del 

teléfono. Pero las VR BOX llevan unas lentes para adaptar la imagen a realidad virtual, y unos 

deslizadores para mejorar el ajuste. El dispositivo permite colocar con relativa facilidad el 

smartphone, y unas cintas lo ajustan a nuestra cabeza, ver Fig. 26 [35].  

 

                                                 
10 Sigla de la expresión inglesa light-emitting diode, ‘diodo emisor de luz’, que es un tipo de diodo 

empleado en computadoras, paneles numéricos, relojes, calculadoras, etc. 
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Fig. 26 VR Box.  

Fuente: [35]. 

 

h) Análisis de costos 

 

A continuación, se muestran los costos asociados al proyecto, ver detalles en la Tabla 4.  

 

Costos intangibles del proyecto previsto. 

 El costo de la energía utilizada en el proyecto. 

 El costo de ajustar una rutina establecida 

 El costo de cualquier pérdida de herramientas durante la implementación del 

proyecto. 

 El valor del factor de riesgo de intangibles como seguridad. 
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Tabla 4 Costos del proyecto.  

 

 

2)  Definición de requerimientos 

 

Basados en el trabajo que realizo el equipo en las etapas de Desing Thinking se determinan los 

servicios que proveerá el sistema y los que no se refieren directamente a las funciones específicas 

que entrega el sistema. 

 

a) Requerimientos funcionales 

Los requerimientos funcionales son declaraciones de los servicios que proveerá el sistema, de la 

manera en que este reaccionará a entradas particulares. En algunos casos, los requerimientos 

funcionales de los sistemas también declaran explícitamente lo que el sistema no debe hacer [36]  

 



Implementación de un recorrido virtual con tecnologías 360° e interacción con gestos…  55 

 

 

 

 El sistema debe poder accederse desde cualquier dispositivo con navegador disponible. 

 El sistema debe detectar automáticamente si hay un dispositivo Leapmotion conectado, 

solamente disponible para ordenadores. 

 El recorrido debe estar disponible en visión VR. 

 El sistema permitirá navegación por medio del centro de la pantalla. 

 El sistema debe reconocer los gestos de zoom y paneo. 

 El recorrido mostrará la información más importante de cada edificio o lugar. 

 El sistema contará con un menú lateral desplegable para opciones de configuración. 

 El sistema debe explicar en pantalla los gestos y sus funciones al momento de detectar un 

Leapmotion conectado. 

 El usuario podrá desplegar el menú lateral en cualquier presentación del sistema. 

 

b) Requerimientos no funcionales 

 

Son aquellos requerimientos que no se refieren directamente a las funciones específicas que 

entrega el sistema, sino a las propiedades emergentes de éste como la fiabilidad, la respuesta en el 

tiempo y la capacidad de almacenamiento. De forma alternativa, definen las restricciones del 

sistema como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida y la representación de datos que 

se utiliza en la interface del sistema [36]. 

 

 El sistema debe estar desarrollado en tecnologías web 

 El diseño de los ambientes virtuales debe tener una buena edición y calidad de imagen  

 El recorrido debe tener vistas semi-aéreas. 

 El sistema tendrá apoyo de información mediante textos en pantalla  

 El sistema debe tener recomendaciones para mejorar la experiencia de usuario 
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B. Proceso de producción  

 

Una vez construida la base del proyecto y teniendo en cuenta los resultados de las actividades 

realizadas en la preproducción, se procedió a dar vida al proyecto. La producción consistió en la 

captación del material visual y ejecución de tomas previamente planeadas. A continuación, se 

describe el proceso de producción realizado en el proyecto.  

 

1) Captación de la imagen  

 

La captación de imágenes se realizó en dos partes. En primer lugar, se realizaron tomas en tierra, 

en las localizaciones seleccionadas anteriormente en la pre-producción. Seguidamente, se 

realizaron tomas aéreas con un dron, ver sección (g) de la recolección de información, para 

complementar el material capturado en la primera parte. A continuación, se explica 

detalladamente cada una de estas partes. 

 

a) Captación de imágenes en tierra 

 

El proceso de fotografía de esta fase presentó una evolución constante en la que se corrigieron las 

capturas realizadas a medida que se iban produciendo contratiempos u ocurriendo nuevas 

posibilidades. Cabe aclarar que todas las configuraciones y detalles del proceso de captación de 

imágenes son basadas en las asesorías del asesor del proyecto, especialista en creación de 

ambientes virtuales de aprendizaje. 

 

b) Configuración de la cámara y lente 

 

Se consideraron aspectos de la configuración para la captura de las escenas: el foco, el balance de 

blancos, la exposición (ISO11, Apertura, Tiempo) se ubicaron en modo manual, puesto que el 

control individual de estas variables permitió obtener resultados satisfactorios. La configuración 

para cada escena se estableció en tres tomas con el modo ráfaga del equipo a diferentes 

                                                 
11 Indica la sensibilidad del sensor a la luz ambiental. 
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exposiciones para el proceso de HDR12, el ISO en 100 y se usó el modo temporizador con dos 

segundos de espera para no perturbar la estabilidad de la cámara mientras esta realiza varias 

tomas secuenciales. 

 

Se aclara que el lente que viene con este equipo es de 18-55 mm, para realizar un entorno de 

visualización de 360°, se tomaron treinta y nueve fotos de la siguiente forma: doce fotos a 0º, 

doce fotos a 45º y doce fotos a -45º. Finalmente, se realizó una captura del cielo (zenit) y dos 

fotos de piso (nadir), para esto se eligió un lente de gran angular para obtener mayor cobertura en 

cada toma y así realizar menos cantidad de fotografías. 

 

Para realizar un entorno de visualización de 360° con el lente gran angular Rokinon se estableció 

para las tomas una configuración de longitud focal de 8mm y una apertura de f/1. Y para la toma 

del material serían necesarias ocho fotos las cuales se deben hacer así (seis fotos a 15º). Luego 

una foto del cielo (zenit) y una foto de nadir (piso). Para tener mayor seguridad en las tomas se 

realizaron dos tomas del cielo y dos del piso.  

 

c) Configuración de la rótula 

 

La configuración de la rótula es de vital importancia, debe hacerse de la manera más precisa 

posible, ya que el más mínimo desajuste causará que en el proceso de alineación de las fotos 

presente desfases entre estas y no se obtenga el resultado deseado. El uso de la rótula cuenta con 

una base giratoria en la que se pueden ajustar los grados de cada captura, en este ejercicio, se 

realizarán cada 60°, y con un ligero clic avisará el valor deseado, 60°, 120°, 180°, 240°, 300° y 

360°, obteniendo un total de seis fotos en la primera fase de capturas, esto con un ángulo de 

depresión de 15° en la cámara fotográfica. En la siguiente etapa se realizan tres capturas, dos 

cada 180° con un ángulo de elevación de 30° y una captura con una elevación de 90°. 

 

 

 

                                                 
12 Alto Rango Dinámico. Este modo busca abarcar el mayor rango posible de niveles de exposición en 

todas las zonas de la imagen. 
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Captación de imágenes en aire (Dron) 

 

Para la toma aérea se utilizó la cámara del dron, capturando grupos de 30 a 35 fotos 

aproximadamente por escena, girando el dron unos 15° en cada toma y manipulando la 

inclinación de la cámara, buscando cubrir toda el área. El cielo se trabaja por aparte, con 

fotografías desde tierra usando el mismo equipo de las tomas anteriormente explicadas. 

 

C. Proceso de post-producción  

 

Una vez se obtuvo todo el material, se procedió a procesarlo, dándole la forma y aspecto que se 

quiere obtener. En esta sección se explican los pasos llevados a cabo en la unión y la edición del 

material hasta llegar al resultado final. Cabe resaltar que antes de comenzar con el montaje y 

edición de las fotografías se ha hecho una selección de material. 

 

El proyecto se desarrolló en Krpano, un archivo XML, HTML13, JavaScript y JQuery. A 

continuación, se exponen las herramientas usadas en este proyecto: 

 

1) Herramientas de post-producción 

 

a) Sublime Text 3 

 

Es un editor de código multiplataforma, ligero y con pocas concesiones a las florituras. Es una 

herramienta concebida para programar, la cual soporta gran número de lenguajes, ver Fig. 27 

[37].  

 

                                                 
13 HTML, significa Lenguaje de Marcado para Hipertexto, es el elemento de construcción más básico de 

una página web y se usa para crear y representar visualmente una página web. 
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Fig. 27 Sublime text. 

 Fuente: Autores. 

 

b) Xammp:  

 

Es un servidor de aplicaciones que proporciona funciones esenciales para trabajar de forma local 

a la hora de desarrollar páginas y aplicaciones web. En este caso, se desarrolla en un servidor web 

Apache, ver Fig. 28 [38]. 

 

 

Fig. 28 Interfaz xammp 

Fuente: [38]. 
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c) Adobe Lightroom cc 

 

El proceso de fotografía exige una alta calidad de imagen, si se quieren lograr tomas con gran 

detalle hay que tener en cuenta que los factores del entorno pueden variar considerablemente, por 

este motivo se modifican las velocidades de obturación del lente para realizar tres tomas de 

diferentes parámetros de la misma escena. Subexpuesta, correctamente expuesta y sobreexpuesta. 

A continuación, se explica el proceso realizado. 

 

En primer lugar, se crea un nuevo catálogo en la ubicación donde se va a guardar todo el material 

editado. A continuación, se importa todo el material fotográfico, el cual se ha dividido en 

carpetas por localización y tipo de captación, para saber dónde buscar de manera más ordenada. 

Seguidamente, se realiza el proceso de HDR (High Dinamic Range) que es una técnica para 

procesar imágenes que buscan abarcar el mayor rango de niveles de exposición en todas las zonas 

de la captura, ver Fig. 29 (a). 

Adicionalmente, este software permite modificar parámetros como niveles de color, brillos, 

opacidades, luz, entre otros, para que nuestras tomas sean de mayor definición y calidad, ver Fig. 

29 (b). Este proceso permite tener capturas con diferentes niveles de exposición a una captura con 

un gran nivel de detallado en cada punto, y estas tomas que ya tienen la corrección de color 

(HDR) son las que finalmente proceden a la exportación para realizar los próximos pasos. 
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(a) 

 

(b) 

Fig. 29 Proceso de HDR 

Fuente: Autores. 

 

d) Ptgui Pro v.10.0.7 Panorama stitching software 

 

Una vez obtenidas las fotografías resultantes del proceso de HDR12, se inicia el proceso de 

alineación del panorama, para ello seleccionamos una locación, se importan las primeras seis 

fotos tomadas con ángulo de depresión 15°, ver Fig. 30 (a), se configura el lente focal usado en la 

toma de la fotografía,  ver Fig. 30 (b), y se inicia el proceso de alineación de estas, ver Fig. 30 (c). 
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

Fig. 30 Proceso de alineación del panorama 

Fuente: Autores 
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En este punto se tendrá un primer vistazo de lo que será el panorama visualizado con el módulo 

llamado “Panorama editor” del programa, ver Fig. 31 (a). Para mejorar el entrelazado de las 

imágenes se generan más puntos de control en el módulo llamado “Control points” con lo que se 

podrán corregir pequeños desfases o errores, este proceso permite elegir puntos en común entre 

fotografías para vincularlas de manera correcta, ver Fig. 31 (b). También se cuenta con un 

módulo llamado “Mask” la cual oculta o muestra regiones que no se desean mostrar o se quieren 

corregir, sobreponiendo una imagen sobre la otra, ver Fig. 31 (c). Cuando ya se tiene bien 

alineado las 6 primeras tomas se deben agregar el cielo y el piso para realizar el mismo proceso 

de enlazado. Por último, en el módulo “Create Panorama” se configura el tamaño, el formato, 

cantidad de bits y compresiones que lleva este panorama para finalmente exportar la 

composición, ver Fig. 31 (d). 

 

 

(a) 
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(b) 

 

(c) 
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(d) 

Fig. 31 panorama visualizado 

Fuente: Autores 

 

e) Adobe Photoshop CC 

 

Una vez ya generada la imagen equirectangular se importa a Photoshop para el acabado final de 

la composición, haciendo corrección y retoque de la intensidad de colores, brillo, contraste, 

sombras, definición de contornos y adición de ajustes, mejorando aún más la apariencia de la 

fotografía, ver Fig. 32. 

 



Implementación de un recorrido virtual con tecnologías 360° e interacción con gestos…  66 

 

 

 

 

Fig. 32 Acabado final de la composición 

Fuente: Autores 

 

 

f) KR Pano 

 

Esta herramienta permite llevar a cabo un proceso de recorrido virtual, realizando la creación y 

visualización de imágenes panorámicas y recorridos virtuales interactivos. KR Pano interpreta los 

archivos de tipo eXtensible Markup Language (XML) para realizar sus funciones. KR Pano 

carece de una interface gráfica y está compuesto de dos partes las cuales son  

 KR Pano Viewer: Se trata del visor, permite al usuario navegar por diferentes escenas.  

 KR Pano Tools: Es el conjunto de herramientas que ayudan a la composición y creación 

del código de las imágenes panorámicas para luego ser publicadas.[39] 
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D. Recorrido virtual interactivo panorámico de la universidad de San Buenaventura Cali. 

 

1) Panotour Pro v.2.5.8 

 

El software Panotour Pro es la interfaz gráfica de KR Pano, es un poco más intuitivo de usar y en 

él se pueden crear recorridos virtuales sencillos y complejos de gran calidad teniendo como 

resultado un archivo XML basado en KR Pano. Ver Fig. 33 Interfaz Panotour Pro v.2.5.8.Fig. 33 

 

 

Fig. 33 Interfaz Panotour Pro v.2.5.8. 

Fuente: Autores 

 

El primer paso para realizar un recorrido virtual en Panotour pro es dirigirse a la pestaña inicio y 

seleccionar la opción crear un proyecto de Panotour vacío para generar las carpetas donde se va a 

guardar nuestros recursos del recorrido, inmediatamente el programa enseña la pestaña “Visita” 

en el cual se debe importan los panoramas que se desean agregar a el presente recorrido y se 

configura  las propiedades que va a llevar este proyecto, tales como una pequeña descripción de 

este recorrido, el orden en que se van a mostrar los panoramas, si lleva un fondo sonoro, el autor 

del proyecto, la rotación automática y velocidad de los panoramas que se visualizan. Seguido de 
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configurar las propiedades del proyecto se selecciona uno de los panoramas y en la parte inferior 

del software se muestra el “editor de zonas interactivas” en el cual se debe señalar donde están 

ubicados los Puntos de interacción de este panorama seleccionado, el “editor de zonas 

interactivas” permite agregar al panorama vídeos, imágenes, contenidos web, marcadores sonoros 

y puntos de desplazamiento. Cada punto de interacción tiene una configuración en sus parámetros 

de acción, en el punto de desplazamiento como parámetro de acción se configura la acción “ir a 

un panorama” en el cual se selecciona el siguiente panorama que se desea mostrar al presionar 

este punto interactivo. En la pestaña “Estilo” se puede agregar complementos para modificar la 

interfaz gráfica del recorrido tales como barras de control, tipos de animaciones, efectos visuales, 

la tipografía, colores y tamaños. Finalmente, en la pestaña “Crear” nos muestra un sumario del 

proyecto actual en el que informa la cantidad de panoramas, puntos interactivos y demás detalles 

agregados a el proyecto, se selecciona el destino donde se va a guardar el proyecto, se le 

introduce un nombre, se le agrega protección se define la calidad de las imágenes finales y por 

último se exporta el recorrido.   

 

 

 

E. Implementación de reconocimiento de gestos usando lenguaje JavaScript en un 

documento estructurado XML para la interacción a través del dispositivo leapmotion 

 

 

Para un sistema enteramente web, se implementan los lenguajes más usados en este ambiente, 

JavaScript ofrece una funcionalidad óptima para interacción, por la tanto se considera la mejor 

opción para esta implementación, además de usar librerías de este lenguaje para la lectura de 

datos y procesarlos dependiendo de las necesidades del sistema. 

 

Leap.js nos facilita las maneras de lectura con operaciones matemáticas para detectar e identificar 

las formas presentes en el dispositivo Leapmotion, además de hacer los procesos necesarios para 

captar el movimiento de las manos y reconocerlos como gestos que se usarán después para la 

interacción con el usuario. 
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HTML, al ser un lenguaje de etiquetas se entiende muy bien con el XML que se basa en lo 

mismo, permitiendo una implementación de códigos XML en su estructura según lo que 

interprete el sistema para ser usado en pantallas de diferentes tamaños o diferentes dispositivos, el 

programa krpano elabora una revisión de parámetros antes de enviar cualquier código XML al 

HTML principal. Ver Fig. 34 

 

Fig. 34 Captura de código XML 

 

1) Implementación 

 

 

Fig. 35 Proceso de reconocimiento de gestos. 
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En el proceso de reconocimiento de gestos e interacción conseguimos una comunicación estable 

entre elementos tanto de hardware como de software, los gestos reconocidos por el Leapmotion 

son enviados y analizados por la librería leap.js y esta, por medio de eventos simulados de 

dispositivos de entrada, le transmite al programa generado por krpano la acción a realizar, las 

cuales pueden ser de paneo en 4 orientaciones y zoom, para aumentar o disminuir la imagen, 

gracias a esta estructura llegamos a un sistema funcional por parte y parte, tanto del lenguaje 

JavaScript, como del programa krpano, el primero captando los movimientos de las manos por 

medio del dispositivo leapmotion, y el otro captando estos valores por medio de eventos 

emulados y haciendo las validaciones pertinentes para un correcto movimiento del ambiente 

inmersivo. 

 

 

2) Desarrollo 

 

Se implementaron las tecnologías krpano y Leapmotion por medio de eventos de dispositivos de 

entrada. Tomando los elementos renderizados en el DOM14 (Document object model) podemos 

ejecutar su funcionamiento con una simple instrucción,  

 

El generado web que entrega el programa Panotour no asigna id a sus elementos ya que no son 

creados en XML y no en HTML, la manera en que se capturan los elementos se hace de la 

siguiente manera. 

Al tener varios elementos del mismo tipo de etiqueta, se realiza una búsqueda de estos elementos 

por medio de su nombre (tag name), obteniendo una lista de todos los elementos presentes en el 

DOM, como siempre se generan los mismos elementos, el que buscamos siempre estará en la 

misma posición, permitiéndonos asignarle un id e interactuar con él y sus funciones por medio de 

JavaScript. 

 

                                                 
14 Es esencialmente una interfaz de plataforma que proporciona un conjunto estándar de objetos para representar 

documentos html, xhtml y xml 
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Fig. 36 Asignado de identificación. 

 

3) Funcionamiento 

 

Con la librería Leap.js reconocemos los gestos, cuando el programa detecta un gesto sobre el 

Leapmotion este ejecuta una función que nos informa que ha sido detectado, lo que nos permite 

ejecutar funciones propias del krpano, dependiendo del gesto identificado se realizan acciones de 

movimiento sobre el panorama, a partir de esto logramos la implementación de interacción con 

una unidad externa. 

 

 

Fig. 37 Control de movimiento 
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4) Implementación de Gestos 

Se implementaron los gestos necesarios para poder llevar a cabo un movimiento natural y fluido 

en la interfaz, además, se pensó en movimientos simples e interactivos para una cómoda 

navegabilidad a través del ambiente. 

El paneo, usado para el movimiento horizontal y vertical, es de suma importancia ya que permite 

una completa cobertura del ambiente, 360° horizontalmente y 180° verticalmente, es todo lo 

necesario para una completa visualización. Si el usuario desea observar más de cerca los detalles 

de los gráficos, el programa permite hacer zoom para acercar y alejar las imágenes dependiendo 

del gesto aplicado. 

 

5) Interpretación de gestos 

La funcionalidad del Leapmotion en el desarrollo depende totalmente de la librería usada y de la 

versión de esta, que nos permite no solo detectar no solo la cantidad de dedos sobre el sensor, si 

no también si estos pertenecen a la mano izquierda o derecha, al obtener estos datos se pueden 

crear los gestos y movimiento deseados para realizar alguna función requerida, al ejecutarse la 

función de Leap en JS, lo cual ocurre desde que se carga el ambiente, siempre está a la espera de 

detectar un gesto programado en su código para empezar a navegar en la aplicación web. 

 

6) Problemas en la implementación 

Las funciones propias del programa krpano para realizar la movilidad por el ambiente 

presentaron dificultades al ser ejecutadas mediante bloques de código externos, buscando una 

aplicación más flexible se pensó una implementación de esas funciones propias con el lenguaje 

JavaScript, pero esto generó varios problemas de compatibilidad en la ejecución, de acuerdo a 

esto se indagaron otras opciones de interacción para poder implementar las dos tecnologías. 

 

7) Solución 

La encapsulación usada por el programa krpano impidió mucha libertar al momento de 

implementar nuevos bloques de código externos, por lo tanto, se llegó a la siguiente conclusión. 

La manera en la que el usuario interactúa con el ambiente generado por el programa es a partir de 

los dispositivos de entrada (teclado, mouse), si se emulan eventos de estos dispositivos se podrá 
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interactuar con el ambiente sin necesidad de usarlos, logrando una implementación de la librería 

de Leapmotion y el ambiente web de krpano por medio de eventos simulados. 

 

F) Encuesta del desarrollo 

Terminado el recorrido virtual, se realiza las preguntas pertinentes para la evaluación del mismo 

y establecer el grado de aceptación de los usuarios. Se realizó la encuesta Anexo 7 a 30 

estudiantes basados en la muestra Tamaño de muestra.Anexo 2. La evaluación fue realizada con 

preguntas cerradas, midiéndose con una escala del 1 al 5, siendo ‘1’ muy mala y ‘5’ muy buena. 

 

1) Resultados de la encuesta. 

 

a) Pregunta 1 

 

Fig. 38- Resultados para la pregunta No 1 de encuesta realizada a estudiantes. 

 

A ninguno le pareció que la interfaz gráfica sea mala o muy mala, al contrario, es muy buena. 

Al 80% de la población le parece que la interfaz gráfica de la aplicación es muy buena; al 16,7% 

buena; y al 3,3% regular. 
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b) Pregunta 2 

 

Fig. 39- Resultados para la pregunta No 2 de encuesta realizada a estudiantes. 

A muy pocos usuarios se les dificulto el uso del dispositivo mientras entendían el 

funcionamiento. 

 

Interpretación. Al 93,3% de la población no tuvo dificultad con el dispositivo Leapmotion; al 

6,7% se le dificulto un poco el uso. 

 

c) Pregunta 3 

 

Fig. 40- Resultados para la pregunta No 3 de encuesta realizada a estudiantes. 

 

¿Cómo califica la sensación de inmersión cuando 

utilizó las gafas de realidad virtual? 
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A ninguno le pareció que la sensación de inmersión al usar las gafas de realidad virtual sea 

regular, mala o muy mala, al contrario, es muy buena. 

 

Interpretación. Al 80% de la población le parece que la sensación de inmersión es muy buena; 

al 20% buena. 

 

d) Pregunta 4 

 

Fig. 41- Resultados para la pregunta No 4 de encuesta realizada a estudiantes. 

A ninguno le pareció que el recorrido virtual sea malo o muy mala, al contrario, es muy buena. 

 

Interpretación. Al 76,7% de la población le parece que el recorrido virtual es muy bueno; al 

16,7% buena; y al 6,7% regular. 

 

 

¿Cómo le pareció el recorrido virtual de la USB? 
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e) Pregunta 5 

 

Fig. 42- Resultados para la pregunta No 4 de encuesta realizada a estudiantes. 

A ninguno le pareció que la información presentada en el recorrido fuera difícil de entender. 

Interpretación. Al 100% de la población le parece que la información presentada es de fácil 

entendimiento. 

f) Pregunta 6 

 

Fig. 43- Resultados para la pregunta No 4 de encuesta realizada a estudiantes. 

La aplicación es muy bien aceptada ya que todos los usuarios compartirían el recorrido para que 

otro lo usara. 

Interpretación. El 100% de la población Compartiría el recorrido.  
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2) Resumen de resultados de la encuesta. 

 

La Tabla 5-Resumen resultados de la encuesta. refleja de manera inmediata que el recorrido 

virtual tiene una gran aceptación, tanto en interfaz gráfica, dificultad de uso de dispositivos, 

sensación de inmersión y la información presentada. Pudiendo concretar que la aplicación cuenta 

con suficiente nivel de aceptación de parte de los usuarios finales. 

 

 

Tabla 5-Resumen resultados de la encuesta. 

 

3) Fotografías del uso del recorrido 

 

A continuación, mostramos algunos de los usuarios que hicieron uso del recorrido por medio de 

los dispositivos de entrada (teclado, mouse), y por medios del dispositivo de reconocimiento de 

gestos leapmotion 
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Fig. 44 Usuario1 interactuando con la aplicación 

Fuente: autores 

 

 

Fig. 45 Usuario2 interactuando con la aplicación. 

Fuente: autores 
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Fig. 46 Usuario3 interactuando con la aplicación 

Fuente: autores 

 

 

Fig. 47 Usuario 4 interactuando con la aplicación 

Fuente: autores 
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VIII. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS 

 

1) Conclusiones 

 

Este proyecto presentó la implementación de un recorrido virtual con tecnologías 360° e 

interacción con gestos que fortalezcan los mecanismos de divulgación de información sobre la 

institución a estudiantes, aspirantes y visitantes de la Universidad de San Buenaventura Cali a 

través del uso de tecnologías krpano y leapmotion. Este proyecto se basó en la metodología 

desing thinking con el propósito de desarrollar una herramienta basada en el usuario.   

 

● En la etapa de pre-producción se identificaron los requerimientos funcionales y no 

funcionales de la herramienta desarrollada, mediante el uso de diferentes técnicas de la 

metodología design thinking como el mapa mental, moodboard, perfil del usuario, mapa 

de interacción, mapa de empatía, tarjetas, etcétera. En esta etapa se encontró que los 

usuarios proponían que el recorrido presentara en detalle las zonas de más importancia 

para ellos como el lago, la biblioteca, los edificios y zonas deportivas del campus. El uso 

de la técnica de card sorting permitió identificar la estructura de contenido más apropiada 

para la aplicación, de manera que fuese intuitiva para los usuarios. El análisis de 

homólogos nos ayudó a definir qué aspectos positivos debíamos aplicar al recorrido y que 

se debía proponer para mejorar. 

● En la etapa de producción se realizó la captura de imágenes terrestres y aéreas. Durante el 

proceso de captura de imágenes la técnica se fue perfeccionado mientras el proceso se 

retroalimentaba sobre metodologías de la obtención de imágenes de mejor calidad. 

● En la etapa de post-producción se desarrolló el recorrido con base en las capturas de la 

etapa de producción, se logró definir un orden de recorrido óptimo con las imágenes 

obtenidas, se tuvo algunos problemas con el rendimiento de los equipos, pero se logró 

terminar el recorrido. 

● En la etapa de reconocimientos gestuales se tuvieron varios problemas de implementación 

de las librerías y lenguajes para poder lograr la detección de los gestos dentro del 

recorrido. Se logró la detección de gestos con el dispositivo leapmotion para la 

interacción en general del recorrido y el movimiento del entorno gráfico. 
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● Finalmente se hicieron pruebas del recorrido con diferentes usuarios y desde diferentes 

computadores y dispositivos móviles comprobando el rendimiento en cada uno de ellos, 

logrando acceder a las instalaciones de la institución con éxito, gran aceptación y sin 

dificultad. 

 

A. Recomendaciones 

 

Se recomienda que para futuros trabajos se haga uso de equipos de mayor capacidad a los 

utilizados en el presente trabajo. Por ejemplo, se recomienda para las tomas terrestres el uso de 

una cámara de mayor resolución para tener aún mejor imagen de los entornos. En las tomas 

aéreas tener un dron con rótula mecánica de última generación para mejorar la calidad de las 

imágenes. El uso de equipos de cómputo de gran capacidad para manipular las imágenes de alta 

resolución sin problemas. 

 

B. Trabajos futuros 

 

Si bien el Recorrido virtual expone una parte del campus de la universidad de San Buenaventura-

Cali, existen áreas que deben adicionarse al recorrido con mayor detalle. De forma similar, se 

debe considerar una actualización constante del recorrido, ya que existen diversas áreas por 

recorrer y modificaciones que con el pasar del tiempo la universidad va implementando. 

 

Otros trabajos futuros propuestos son:  

 

● Implementar un panel administrativo que permita la adición y edición de puntos en el 

mapa universitario, además de permitir la carga de nuevas imágenes equirectangulares 

para ser agregadas en el recorrido 

● Extender el soporte de la aplicación permitiendo el uso de modelos 3d para que la 

experiencia sea mucho más atrayente para el usuario 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Encuesta 

Conocimiento de las instalaciones del campus de la universidad de 
San Buenaventura Cali 

Con este formulario buscamos conocer qué porcentaje de estudiantes y aspirantes, conocen la universidad. 

*Obligatorio 

1. ¿Por qué medio que se enteró usted de la universidad San Buenaventura-Cali? * Marca solo un óvalo. 

 Publicidad física. 

 Publicidad en la web. 

 Publicidad en la radio. 

 Publicidad en la televisión. 

 Visita del colegio. 

 Un familiar que estudió en la USB. 

 Otro:   
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2. ¿Defina máximo 4 sitios de interés que crea usted de mayor importancia en la universidad de 

San Buenaventura-Cali?  

*Selecciona todos los que correspondan. 
 Parque tecnológico 

 Edificio Lago 

 Edificio Cedro 

 Teatrino al aire libre 

 Edificio Higuerones 

 Edificio Naranjos 

 Lago 

 Cancha 

 Cafetería Central 

 Capilla 

 Edificio Cerezos 

 Edificio palmas 

 Coliseo 

 Edificio Farallones 

 Piscina 

 Canchas múltiples 

 Parqueaderos 

 Tienda USB 

 Biblioteca: 

 

Otro: 

3. ¿Ha interactuado usted con tecnologías 360? * Marca solo un óvalo. 

 Sí 

 No 

 No sé qué son tecnologías 360 

4. Cuándo inicio el proceso con la USB ¿La institución le dio información concreta de todos los 

beneficios que tenía como estudiante de la carrera profesional? * Marca solo un óvalo. 

 Sí 

 No 

 Muy pocos 
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5. ¿Cómo califica usted las señalizaciones de sitios importantes en la Universidad de San 
Buenaventura-Cali  

* Marca solo un óvalo. 

 1 2 3 4 5 

 

6. ¿Qué característica fue la más le llamo la atención de la Universidad de San Buenaventura-Cali? 

* Marca solo un óvalo. 

 Su campus. 

 Sus ofertas y precios. 

 El material tecnológico. 

 Sus instalaciones y servicios. 

 Las zonas deportivas. 

 Otro:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mala Excelente 
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Anexo 2. Tamaño de muestra. 

El cálculo del tamaño de la muestra es un aspecto que se concretó en la fase de investigación y 

determina el grado de credibilidad que concederemos a los resultados obtenidos. 

Y la fórmula empleada para el cálculo es la siguiente. 

 

 

 

N: es el tamaño de la población. 

Z: es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos. (En este caso el nivel de 

confianza es de 90%) 

 

 

E: Es el error muestral deseado. (En este caso 15%) 

P: es la proporción de individuos que poseen en la población la característica positiva especifica. 

Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer que p =0.5 que es la opción más 

segura. 

Tamaño de la muestra = 30 
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Anexo 3 Árbol de objetos. 
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Anexo 4. Árbol de problemas. 
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Anexo 5. Mapa conceptual. 
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Anexo 6. Cartas e imagen de prueba Cardsorting 

Edificios 

Zona de 

entretenimiento, 

Deportivas 

Auditorios 

Entradas a la 

Universidad 

Pasillos, 

Conexiones 
Teatrino 

Tron Canchas múltiples Piscina 

Cancha de tenis Coliseo 
Estadio de 

fútbol 

Ajedrez, 

Biblioteca. 

Biblioteca, Segundo 

piso 
Edificio El lago 



Implementación de un recorrido virtual con tecnologías 360° e interacción con gestos…  93 

 

 

 

Edificio Los 

Higuerones 
Parque tecnológico 

Edificio Los 

naranjos 

Edificio Las 

palmas 
Edificio Farallones 

Edificio 

Horizontes 

 

 

Cafetería central 
Edificio Los 

cerezos 
Biblioteca 

Capilla Jesucristo 

El Maestro 
Tienda USB 

Auditorio, El 

lago 

Auditorio, San 

buenaventura 

Auditorio, Fray 

Alberto 

Montealegre 

Edificio El 

Cedro, 

Biblioteca 
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Biblioteca, 

Edificio El Cedro 
Lago, Biblioteca 

Biblioteca. El 

exterior 

Entrada 

Administrativa 
Lago 

Farallones, 

Coliseo 

Entrada 

parqueadero 

estudiantes 

Entrada principal 
Entrada 

estudiantes 
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Anexo 7-Encuesta para evaluar nivel de aceptación del recorrido desarrollado. 

Preguntas sobre el Recorrido virtual 

Esta encuesta tiene como fin evaluar el grado de aceptación del recorrido virtual 

 

1. ¿El recorrido virtual cuenta con una 

interfaz agradable? Marca solo un óvalo. 

1 2 3 4 5 

 

2. ¿Tuvo dificultad al usar el dispositivo 

Leapmotion? Selecciona todos los que 

correspondan. 

 SI 
 No 

 

3. ¿Cómo califica la sensación de inmersión 

cuando utiliza las gafas de realidad 

virtual? Marca solo un óvalo. 

1 2 3 4 5 

 

4. ¿Cómo le pareció el recorrido virtual de la 

USB? Marca solo un óvalo. 

1 2 3 4 5 

 

5. ¿La información presentada en el 

recorrido es de fácil entendimiento? 

Selecciona todos los que 

correspondan. 

 SI 
 NO 

6. ¿Compartiría el recorrido virtual con sus 

amigos? Selecciona todos los que 

correspondan. 

 SI 
 NO 

 

Muy mala Muy buena 

Muy mala Muy buena 

Muy mala Muy buena 


