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Resumen

Las nuevas tecnologias de la informacién permiten que el mundo utilice
herramientas innovadoras aplicables a la comunicacion y al aprendizaje. Una de
esas tecnologias es la realidad virtual (RV) y una de sus ramas la realidad virtual
aumentada (RVA), la cual permite acercar al usuario hacia la visualizacién en tres
dimensiones de objetos como si lo estuviera viendo en la realidad. Con base en lo
expuesto, en este proyecto se pretende explorar esta herramienta para aplicarla en
el futbol y posibilitando que las personas que la usen aprendan conceptos tacticos y
estratégicos para su entrenamiento y puedan tener un mejor desempefio en el
campo de juego. Por tanto, en este proyecto se exploraran los requerimientos
funcionales y no funcionales de la implementacion del software para RVA, se

determinara el lenguaje de programacion y se construira un prototipo.

1. Introduccion

La tecnologia ha transformado la forma en que percibimos el mundo, y los
avances tecnolédgicos son esenciales para operar los procesos contidianos que se
pueden encontrar en una empresa de manera efectiva y eficaz. Cada vez se
requieren mas ajustes en los procesos de las organizaciones para adaptarse a los
cambios que ocurren a un ritmo acelerado en la innovacion tecnolégica. A medida
gue la tecnologia avanza, los procesos se mejoran para satisfacer las necesidades
de las personas y crear formas mas sencillas de mejorar en una actividad, lo que
lleva a la apertura de nuevos proyectos digitales en busca de la transformacion de

las actividades del dia a dia en diferentes disciplinas.

La realidad virtual (RV) es una tecnologia emergente que esta transformando

la manera en que interactuamos con el mundo digital. Con la RV, los usuarios



pueden sumergirse en ambientes virtuales generados por computadora y
experimentar una sensacion de presencia e inmersion en el espacio virtual. Esta
tecnologia tiene el potencial de tener un impacto significativo en diversos campos,

como la educacion, la salud, el entretenimiento y la industria.

Los escenarios de realidad virtual aumentada son una tecnologia en la que se
busca brindar al usuario la posibilidad de recrear una experiencia de la forma y las
veces que desee sin necesidad de ocupar recursos adicionales. Esta herramienta
facilita el aprendizaje al poder trabajar con situaciones especificas que se traen a la
realidad, tantas veces como se desee y con las modificaciones que sean necesarias
para el escenario. Cada objeto se puede construir bajo un tema especifico y se
puede visualizar a través del celular o diferentes dispositivos en el ambiente artificial
creado. También permite tener contacto con una realidad que, aunque no es la

original, se acerca a la persona que la visualiza hacia el objeto real.

Actualmente tener una sensacion los mas cercana posible a la realidad
relacionado a una actividad dificil de experimentar o recrear un escenario en el
mundo real, es muy usado en todo tipo de disciplinas en la actualidad. En el ambito
militar para entrenamiento de soldados de la fuerza aérea, simulacion para

escenarios de operaciones especiales, entre otros. (Varon, 2021).

En el presente proyecto de grado se busca las formas correctas de
implementar la realidad virtual en el deporte del futbol parael estudio y creacion de
tacticas que se desean implementar en un partido profesional disminuyendo el
riesgo de tener un completo fracaso. Esta innovacion busca proveer una
herramienta que permita el perfeccionamiento de las estrategias en un espacio que

se asimile lo mas posible a un entorno real.



2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Desarrollar un prototipo de software de realidad virtual con el potencial de ser
usado como herramienta para el estudio y aprendizaje de conceptos tacticos y

estratégicos dentro del mundo del futbol a nivel competitivo.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar los requerimientos funcionales, no funcionales y riesgos
para la implementacion de un software de realidad virtual enfocado a la
recreacion y estudio de las teorias estratégicas mas importantes del futbol en
ligas profesionales.

e Seleccionar el lenguaje de programacién y la metodologia de
desarrollo sobre el cual se va a trabajar.

e Presentar un escenario de prueba para evaluar la funcionalidad y
disefio del prototipo

3. Definicién del problema

El deporte en la actualidad se ha convertido en una disciplina muy estudiada,
existen diferentes carreras profesionales relacionadas con el aprendizaje de
técnicas, sistemas y conceptos del deporte. La dificultad de la teoria lleva a un
siguiente nivel todo el tema relacionado con la educacidn fisica y el desarrollo de
tacticas para emplear en el deporte, creando cada vez estructuras y sistemas mas

complejos para obtener una ventaja en el mismo.



Por su parte, los entrenadores encuentran retos al momento de explicar e
implementar sistemas de ataque y defensa a su equipo. El hecho crear una nueva
forma de juego para un equipo acostumbrado a otro puede ser todo un proceso, que
implica sacar a los jugadores de su zona de confort y que requiere una explicacion

detallada por medio de instrucciones orales y representaciones graficas en tableros.

La velocidad del proceso del aprendizaje y aplicacion de una nueva forma de
juego en un equipo de futbol puede resultar en otro impedimento para lograr una
rapida y completa preparacién de un equipo. La velocidad de este proceso varia
dependiendo de la capacidad de adaptacion de los jugadores y las herramientas con
las que cuente el entrenador para dar a entender correctamente estos nuevos

sistemas.

El problema recae en que no se requiere Unicamente el uso de un sistema o
tactica de juego para el campo, por el contrario, se requieren varias tacticas
dependiendo del posicionamiento del equipo rival y el estado fisico del equipo aliado

en dicho momento.

Las herramientas tradicionales no son lo suficientemente dinamicas y rapidas
al momento de entrar en el terreno teorico del futbol, donde se presentan las
tacticas a los jugadores que suelen ser personas que entienden el futbol
mayormente de manera practica. Con un sistema que ayude a comprender de forma
mas dinamica e interactiva se espera que los jugadores tengan una mejor
comprensién de los cambios en el terreno de juego. Por todo el problema planteado
anteriormente es necesario contar con herramientas que permitan la asimilacion de

conceptos al momento de jugar, con el fin de obtener ventaja sobre el equipo rival.

4. Justificacion



Como bien sabemos el futbol es uno de los deportes mas relevantes de la
actualidad, por muchos considerado como el deporte rey, atrayendo millones de

personas a nivel mundial.

A nivel competitivo los aspectos tacticos del deporte toman aun mas
relevancia, los clubes profesionales centran gran parte de sus esfuerzos en mejorar
sus estrategias con el objetivo de ser cada vez mejores, estos aspectos tacticos no
han sido ajenos al cambio, cada vez se involucra mas datos e informacion, es por
esto que vemos una oportunidad de innovacion con el uso de una tecnologia
disruptiva como es la realidad virtual, principalmente buscamos Desarrolar una
herramienta que brinde una nueva alternativa para explorar los conceptos

estratégicos del deporte.

5. Analisis de requerimientos

El propdsito principal del producto a desarrollar es ofrecer una nueva
herramienta a los entrenadores o equipos de futbol para dar a entender desde un
punto de vista realista en tercera persona el como se debe ejecutar un sistema o
estrategia en el campo de juego. A continuacion, se analizan algunos aspectos
importantes y necesarios de aclarar con respecto a la calidad, programas y equipos

necesarios para el desarrollo del software.

Disefiar un campo de futbol y jugadores con una sensacion realista es
necesario para poder crear en los jugadores un mejor sentido de inmersion al
momento de estar comprendiendo una situacion estratégicamente importante de un

partido.

e Interaccion del usuario con el sistema de realidad virtual. El sistema tendra un

unico encargado de manejar como se reproduce la secuencia de sucesos en



un escenario. Los demas usuarios seran espectadores que podran
movilizarse por el escenario analizando el campo y la situacion, pero no
seran capaces de cambiar nada con respecto al escenario.

¢ Movimiento natural de las representaciones graficas de los jugadores en el
sistema RV. El sistema se centrara principalmente en poder tener un sistema
rapido y funcional sin tener que gastar capacidad de computo en correr
detalladas animacion de los jugadores en el campo de juego. Por lo anterior,
la interaccion de los jugadores RV pueden llegar a visualizarse poco

naturales en algunos casos.

La plataforma de desarrollo que se pretende usar para este proyecto es Unity,
ademas del uso de programas como Maya, Cinema 4D, 3ds Max, Cheetah3D,
Modo, Lightwave, Blender, SketchUp que serviran como apoyo para importar
animaciones. JetBrains Rider sera el compilador con el cual se desarrollara el

proyecto.

Equipo necesario para el uso del software. Las gafas de realidad virtual son el
equipo esencial para ejecutar el programa. Ademas de las gafas la persona
encargada de ejecutar el escenario debera tener un control de RV para gestionar las

funciones del programa.

El computador con el que se trabajara para el desarrollo del software tendra
como minimo las siguientes especificaciones: 8 GB de memoria RAM, Windows 7 o
superior o MacOSX 10.8 o superior, tarjeta grafica con DX9 o DX11, tarjeta grafica
INTEL GRAPHIC 4000 o superior, o Nvidia o ATl con un 1G VRAM dedicada o
superior, almacenamiento disponible mayor 250 Gb. Estos son los requerimientos

minimos para trabajar con el sistema de informacion Unity.



6. Marco de referencia

El deporte cada vez incursiona mas en el mundo de la tecnologia de realidad
virtual, tomando como ejemplo inicial el emprendimiento del Fatbol Club Barcelona.
La Barca Innovation Hub es una idea del Futbol Club Barcelona, en el que se busca
crear un espacio para sus fanaticos donde se adentren mas en el mundo de la
realidad virtual conectada con el futbol. El club en una de las innovaciones propone
ofrecerle a los fanaticos del futbol la experiencia en realidad virtual de vivir un
partido de futbol, ademas experimentar los entrenamientos que hace el equipo para

la preparacion de un partido. (Gonzalez, A. 2021)

Teniendo en cuenta el proyecto propuesto por el Barga Innovation Hub
relacionado con la realidad virtual, la idea de implementar la realidad virtual en una
disciplina tan competitiva y mundialmente conocida como el futbol con el objetivo de

crear una mejora en el desempefio los equipos no es para nada distante.

En cuanto al futuro de la realidad virtual, esta es una tecnologia disruptiva
gue ha visto un crecimiento importante en los dltimos afos, por lo que se estima que
para 2030 el volumen de negocio habra aumentado en un billon y medio de délares
en ganacias netas del sector y los empleos relacionados habran pasado de los
820.000 actuales a 23 millones segun nos informa la consultora PwC (Gonzélez,

2021).

En base a estas estimaciones de crecimiento econémico vemos que este
apartado tecnoldgico de la realidad virtual apunta a ser una de las tecnologias mas
demandadas por su potencial de aplicabilidad en multiplicidad de campos, es por
ello que apostar por implementaciones relacionadas con RV desde ya es un total

acierto con el fin de explorar sus posibilidades lo antes posible



Actualmente existen programas que permiten visualizar tacticas o escenarios
de juego de manera virtual como es tactical-board, pero esta implementacion se
centra en un campo de juego 2D como podemos ver en la ilustracion 1 se presenta
la representacion de los jugadores por medio de fichas circulares demarcadas por
un namero y color, permite crear animaciones cortas, resaltar un area especifica del

terreno de juego.

Esta es una herramienta muy util para la visualizacion de ciertas jugadas o
movimientos que realizar a un jugador, pero en el aspecto de interactividad con

guien la usa es ciertamente limitada, por lo tanto, la posibilidad que presentar un

prototipo basado en RV puede ayudar a solventar esta limitacion y llegar a ser

considerada como una alternativa.

llustracién 1 Escenario de ejemplo en tactical-board (Autor, 2023)

El desarrollo de un protipo que brinde estas posiblidades llegaria a ser realmente
innovador, debido a que actualmete no existe algun tipo de software de realidad
virtual que se enfoque en este segemento del mundo tactico del futbol, en cuanto a

los antecedentes podemos tomar implementaciones como tactical-board que son la



implementacion virtual para la representacion de los escenarios que nos interesan,

el verdadero reto se encuentra en llevarlo al mundo VR.

7. Analisis de restricciones

7.1 Legales

Para el desarrollo del prototipo de software, se deben tener en cuenta
diferentes aspectos, partiendo de la plataforma sobre la cual se va a realizar el
desarrollo, la cual puede tener licenciamiento abierto o cerrado; En el caso de ser
cerrado los propietarios del software estableceran los derechos de uso, distribucion
y el nimero de copias que se pueden distribuir dependiendo del fin, todo esto se
fundamenta en la ley 603 de 2000 llamada Ley de Licencias de Software, por lo
tanto para evitar este tipo de limitaciones decidimos realizar el desarrollo del
prototipo sobre un software de cédigo abierto que no presenta ninguna de las

restricciones previamente mencionadas, en este caso la mas conveniente es Unity.

Otro aspecto legal importante en desarrollo del software viene relacionado
con los derechos de autor, ya que en su version final el prototipo debe ser protegido
para evitar apropiaciones indebidas por parte de terceros, esto se fundamenta en el
Decreto 1360 de 1989 "Por el cual se reglamenta la inscripcion de soporte l6égico
(software) en el Registro Nacional del Derecho de Autor” (Orjuela, 1989) este
proceso se debe realizar en el Registro Nacional del Derecho de Autor diligenciando

la solicitud por escrito con la informacién pertinente para ser aprobada.

Por ultimo, dentro de los recursos relacionados con imagenes, sonidos,
musica o textos se deben respetar los materiales que se encuentren protegidos por
derechos de autor de acuerdo con la Ley 1915 de 2018 por lo tanto el material que

sea usado en este proyecto con fines estéticos, no funcionales que venga por parte



de terceros ser& de uso libre, respetando en todo momento la propiedad intelectual

de otros autores.
7.2 Econ6bmicas

En términos econdmicos los recursos virtuales (software, imagenes, sonidos,
etc) con los cuales se desarrollara el prototipo serén de libre uso por lo que se
pueden adquirir por medio de internet sin la necesidad de realizar ningan pago. En
cuanto a los recursos fisicos se dispondra de los computadores personales de cada
uno de los miembros del proyecto, apoyandonos en el laboratorio de realidad virtual
gue se encuentra a nuestra disposicion en la Universidad EAN para estos fines de
investigacion y desarrollo, ademas el recurso humano que constituye este proyecto
se conforma por los propios miembros del proyecto por lo tanto no se contempla
ningun tipo de pago para el desarrollo del software, ademas la version final del
prototipo seré de libre acceso para usos de aprendizaje o experimentacion sin

representar ningun tipo de ganancia econémica.
7.3 Ambientales

El prototipo de la herramienta de realidad virtual requerira una cantidad de
energia considerable para funcionar correctamente por largos periodos de tiempo.
Esto podria aumentar el consumo de energia del usuario, lo que a su vez

aumentaria la huella de carbono del proyecto.

Por motivos de este gasto eléctrico elevado se tiene contemplado
implementar advertencias que se presenten en la vista del usuario y avisen cuanto

tiempo lleva en el programa.

7.4 Salud y seguridad



Los usuarios de la herramienta de realidad virtual pueden sufrir lesiones
fisicas. Por ejemplo, podrian tropezar, caerse o chocar con objetos o personas en

su entorno fisico mientras estan inmersos en el mundo virtual.

El uso prolongado de la herramienta de realidad virtual puede causar fatiga
ocular y mental, ademas afectaciones en el sentido de equilibrio en los usuarios, lo

gue podria afectar su bienestar y rendimiento en el futuro.

Para mitigar las posibles consecuencias de estos riesgos se provisionaran
instrucciones claras para el uso seguro de la herramienta. Estas instrucciones se
encontraran al iniciar el programa, incluyendo las precauciones y recomendaciones
para no tener futuros problemas al usarla. Ademas, la misma herramienta de

realidad virtual cuanta con sus propias recomendaciones para el uso.

7.5 Socioculturales

El acceso a la herramienta de realidad virtual también podria verse limitado
por la brecha tecnolégica, lo que significa que los usuarios que no tienen acceso a

los visores, controles y la capacidad de cémputo para correr el programa.

El proyecto esté disefiado para correr en computadores que no necesiten
componentes excesivamente costosos, ya que los graficos que se implementaran
en el programa no son de calidad maxima para optimizar la fluidez de éstos. El
software esta pensado con el fin de centrarse en la funcionalidad de la herramienta

ya que se trata de un prototipo.

El uso excesivo de la herramienta de realidad virtual podria llevar a la
dependencia tecnoldgica, lo que podria tener un impacto negativo en la forma en

gue los usuarios interactian entre si y con el mundo real.



El programa serd recomendado Unicamente para el uso de contextualizaciéon
de jugadas especificas de un campo de juego. No es necesario ni recomendable
usarla para todas las clases enfocadas a la teoria sobre jugadas y estrategias de

futbol.

La herramienta de realidad virtual puede tener un impacto en la educacion si
se utiliza como sustituto de la instruccién practica en el campo, lo que podria afectar

la calidad de la educacion y el rendimiento de los jugadores en el campo.

Este programa no busca ser un remplazo de las lecciones tedricas y
entendimiento del campo de juego de la forma tradicional. El trabajo integro de la
practica de campo, con el trabajo tedrico de la herramienta sera la forma ideal para

tener una correcta mejoria en el desarrollo de habilidades de los jugadores.

8. Metodologia para la seleccion y desarrollo de la solucién

Dentro de toda investigacion es importante establecer la manera como se van
a cumplir los objetivos, esto requiere de una estructura investigativa acorde al tema
y a los resultados esperados. Basados en este concepto se definen distintas rutas
gue permiten la indagacion con respecto al objeto de investigacion. Es asi que para

esta investigacion se propondra una ruta cualitativa, cuantitativa.
8.1 Ruta cualitativa

Dado que en el campus del futbol aun no se tienen claros los requisitos para
implementar procesos de realidad virtual amentada, se debe establecer inicialmente,
una ruta cuantitativa, ya que se debe partir de los conceptos basicos para entender

las capacidades con que cuentan los deportistas.



El enfoque propuesto requiere desarrollar el conocimiento tedrico para
implementar la solucién, cumpliendo con los requisitos establecidos por los
usuarios, estos no se conocen aun, por tanto, se requiere indagar cuales pueden ser
estos requisitos e interpretar las necesidades de estos para lograr la convergencia

entre todos los actores.

Para lograr la convergencia se necesita entonces realizar revision documental
para definir los conceptos tedricos que permitan aplicar la técnica, determinar los
actores principales , realizar entrevistas con expertos, entender las necesidades de
los usuarios, indagar por los recursos existentes y o que se podria tener para la
implementacion, determinar experiencias desde el conocimiento para establecer la
hoja de ruta en la determinacion de la viabilidad tecnoldgica para establecer

prototipos de realidad virtual amentada en el Futbol a nivel competitivo.

8.2 Ruta cuantitativa

Este enfoque requiere la aplicacion de procesos secuenciales para
determinar la viabilidad econdmica para producir un ambiente artificial mediante
realidad virtual aumentada. Esto implica aplicar modelos matematicos y econémicos
gue utilizaran parte de la informacion obtenida en el enfoque cualitativo para
responder a la hipotesis respecto a si es viable econémicamente o no aplicar
prototipos de realidad virtual aumentada y establecer los requisitos para que el
proyecto se implementable. De tal manera que se logre aproximar lo mejor posible a

la realidad.

El enfoque del disefio de la investigacion en este aspecto es no experimental,
transversal, descriptivo. Ya que no se va a hacer una manipulacién intencionada de

las variables independientes, solo a partir de ellas se pretende concluir acerca de la



hipotesis de viabilidad. Los datos que se van a recolectar se tomaran en un solo
momento para describir el comportamiento de las variables y evaluar la situacion y
determinar el estado de cada una de ellas con el fin de concluir que se necesita para

la implementacion de la realidad aumentada en el futbol.

8.3 Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion es importante ya que este determina los pasos a
seguir dentro del método cientifico para cumplir los objetivos propuestos. Es
importante pues de esta fase resulta la planeacion y la alineacién de recursos
necesarios para ejecutar los muestreos y analisis posteriores, a continuacion, en la

tabla 3 se describe la metodologia a desarrollar.

Etapas de |la Descripcion
investigacion

Revision de la Se debe hacer una revisiéon bibliografica a
literatura través de las bases de datos, para poder

determinar la manera en la cual se va a abordar la
solucion del problema, aprender los conceptos
tedricos, para programar el prototipo, entender el
lenguaje de programacion. Y entender las
especificaciones basicas de un desarrollo en
realidad virtual aumentada.

Andlisis del perfil Se debe definir quiénes van a ser los
del usuario usuarios de la aplicacion en realidad virtual a
programar, cuales son sus intereses Yy
expectativas. Estos se van a clasificar segun su rol
dentro de la cancha para poder determinar cuales
son los requisitos de nuestro cliente interno

Revisibn de los A partir del analisis de los desarrollos ya
requisitos tecnolégicos hechos funcionales, de la experiencia del centro de
realidad virtual, y de la busqueda documental, se
definirdn los requisitos tecnoldgicos que debe
tener la programacion, el tipo de software, el
backend y el frontend. COomo se aloja la
informacion, bajo qué dispositivos va a correr el
prototipo, como se espera la visualizacién

Entrevistas con Se necesita el concepto de los expertos
expertos para entender cuéles son los requisitos técnicos
para la implementacion del software y a partir de
su experiencia poder hacer un analisis las




variables de salida, la programacion y los tipos de
servidores que deben usarse con su capacidad.

Analisis de El analisis de casos tipo permitira entender
estudios de caso como se ha realizado la implementacion y el
desarrollo de los objetos en RVA, cuales has sido

las dificultades y cuales han sido los aciertos en

cada caso. Para poder estructurar a profundidad

los requisitos para la implementacién del prototipo.

Definicion del A partir de la informacion obtenida del
software andlisis documental, de las entrevistas con

expertos y de los estudios de caso se estableceran
los pardmetros criticos para la seleccion del
software

A partir de la informacion obtenida del
analisis documental, de las entrevistas con
expertos y de los estudios de caso se estableceran
los pardmetros criticos para la seleccion del
software. Se determinaran de acuerdo con una
matriz de seleccion.

Se analizaran los resultados de la encuesta
con el fin de presentar la mejor opcién en cuanto a
la salida de los prototipos en RVA para el usuario.

A partir de relaciones costo beneficio, tir,
vpn se determinara si la propuesta es viable para
implementacion de acuerdo con los requisitos
tecnolégicos seleccionados.
Tabla 1 metodologia de investigacion, Fuente: El autor 2023

Determinacion de
los requisitos del servidor

Andlisis de los
intereses de los usuarios

Analisis de

viabilidad

8.4 Variables

Para determinar los atributos y elementos claves de la investigacion es
necesario determinar las variables con las que se va a trabajar para poder
determinar cuales son los requisitos para que el desarrollo de prototipos de realidad
virtual aumentada sea implementable. A continuacion, en la tabla 2 se definiran las

variables con su descripcion y enfoque operacional dentro de la investigacion.

Variable Descripcién Enfoque
operacional
Requisitos Aspectos técnicos Estos se

tecnolégicos

indispensables para
consegquir el
funcionamiento de los
modelos de RVA

obtendran a partir de la
revision bibliogréfica y el
analisis de las entrevistas
a expertos, asi como de
las compafias que ya




han desarrollado
modelos de RVA

Tipo de software

Sistema formal del

soporte légico de un
sistema informéatico, que
hace posible la
realizacion de las tareas
especificas en
modelacién y

programacion

Estos se
obtendran a partir de la
revision bibliografica y el
analisis de las entrevistas
a expertos, asi como de
las compafias que ya
han desarrollado

Disefno

Configuracion,
funcion y produccion del
desarrollo del software,
frontend y backend, para
el desarrollo de prototipos
de RVA

Se define a partir
de los requisitos
necesarios que necesiten
los usuarios finales en
visualizacion y de la
programacion a
desarrollar para cumplir
los requisitos.

Tipo del servidor

Tipo de conjunto
de computadoras que
con procesos internos
alojan y procesan la

A partir del estudio
del estado del arte y de la
experiencia de los
expertos se miraran los

informacion para dar | tipos de servidores y de
salidas légicas a los | acuerdo con sus
requerimientos del | caracteristicas se
usuario. escogera el mas idoneo.
Capacidad de Desempefio  del Depende del
servidor servidor en cuanto a la | andlisis de la velocidad
velocidad de procesoyla|de proceso y de la
cantidad de informacion | cantidad de datos que
que aloja. deben almacenarse.
Estos se definen con los
requisitos de disefio de la
aplicacion.
Costos Valor de los Se desarrolla el
recursos identificados | andlisis de viabilidad

dentro del disefio para
producir los modelos de
RVA

determinando los costos
del disefio del software,
alojamiento en servidor,
tiempo de programacion
y recursos externos e
internos para la
implementacion

Tabla 2. Descripcidon de las variables para el estudio, Fuente: el autor 2023

9. Resultados

9.1 Levantamiento de requerimientos




Haciendo cumplimeto de los objetivos planteados en este proyecto se
presenta la matriz para el levantamiento de requerimentos, se comienza por
comprender los aspectos basicos del problema y como se busca dar solucion al
mismo, primando la comunicacion de las partes interesadas y el equipo de software

para recolectar la mayor cantidad de informacion.

Indagar sobre cada uno de los aspectos deseados planteando expectativas
realistas para establecer funcionalidades claras y concisas, las cuales ayudan a dar

seguimiento al proyecto a medida que avanza y realizar los ajustes necesarios.

En la tabla 3 matriz para el levantamiento de requerimentos se establecen los
requerimeitos de proyecto levantados por el equipo de desarrollo, estos
requerimientos se clasifican entre funcional los cuales implican una funcionalidad
directa del software y los no funcionales que se relacionan con los apartados
esteticos del software, ademas cada item contiene informacion de relacionada a los

aspectos que abarca y quien propone dicho requerimiento.

Por ultimo cuando el requerimiento es aprovado se determina su nivel de
complejidad con el fin de entender cuanto tiempo y esfuerzo se le va a dedicar por

parte de los encargados.

Nivel
Razon por la| . . de |Impacto
! Titulo [Tipo |Descripcion |que se Origen del Estad Com len el

requisito |0

necesita pleji |negocio

dad




Aprob

ado /
Verific <En caso
ado/ |Muy |de que el
: Recha |Alta / [requisito
<NombrjFuncio <Raz6n por . zado / |Alta/|no sea
e corto |nalo <Como fue :
<Texto del la que se Aplaza|Medi [completad
del no - . creado el .
D i . _|requisito> necesita el - do/Enja/ |o, qué
requisit |Funcio . requisito> "
0> nal requisito> desarr Baja impacto
ollo/ |/ Muyttendra
Compl [Baja |sobre el
etado / negocio>
Testea
do
Contar |Funcio |Interfaz de El usuario Propuesto |Aprob [Medi |Perdida de
con unajnal inicio intuitiva |debe por el ado |a usuarios
interfaz que le permita |encontrar disenador interesado
de al usuario agradable |para una senel
inicio entender cbmo|usar este buena software.
usar el entorno de |experiencia
prototipo realidad de usuario
virtual y ser
de facil
entendimient
0
Identida|No 1. Imagenes |El disefio del |Propuesto |Aprob [Baja {Un
d del |Funcio [de calidad que [software es |por el ado software
softwar |nal atraigan e indispensabl |disefiador y sin
e informen a los |e, para que |tener identidad
clientes. los usuarios |identidad gue no se
2. Colores quefidentifiguen |como diferencie
se van a el software |software de los
utilizar. con facilidad. demas.
3. Tipografia
que sevaa
usar.
4. Modelos
reconocibles.
5. Utilizar
poco texto.
Debe |Funcio |[Capacidad Es necesario |[Este se Aprob [Medi |No
ser nal para seguir para que el [recomend6jlado [a existirian
actualiz ampliando el |software se |por parte opciones
able software a mantenga |del equipo de mejora
medida que  |vigente en el |de sobre el
pasa el tiempo,mercado con |desarrollo, prototipo
con facilidades jnuevas entendiend final




de nuevas funciones 0 como
implantaciones|que atraigan |pueden
gue no nuevo crecer este
comprometan |publicoy tipo de
el estado mantengan |(implementa
actual del interesados ajciones
codigo. los ya
presentes.
Identida|No Dentro del La Propuesto |Aprob [Baja |Silos
d de los|Funcio |software los  |representacio|por el ado jugadores
jugador |nal jugadores nvisual de |disefiador no son
es rivales deben |los jugadores|para una facilmente
tener un debe ser buena diferenciab
elemento reconocible |experiencia les
diferenciador |para de usuario aumentari
con respecto a |diferenciar ala
los los rivales de complejida
comparieros. |[los d para
comparferos explicar de
y explicar el conceptos
concepto tacticos
tactico
facilmente.
Fisicas |Funcio [El balon debe |El balén Propuesto [Aprob [Muy |[En caso
del nal reaccionar debe de por el ado |alta |de que el
Baldn acorde alas |reaccionar delequipo de jugador se
fisicas una manera |desarrollo comporte
establecidas: |especifica de una
Velocidad, con relacion manera
Movimiento, |al escenario poco
Rebote, Giro [representado realista
y su aumentari
interaccion ala
con los complejida
jugadores d para
explicar de
conceptos
tacticos
Fisicas |Funcio |Los jugadores |El jugador  |Propuesto |Aprob |Medi [En caso
delos |nal deben tener |debe de por el ado |a de que el
Jugador unas fisicas [reaccionar delequipo de balén se
es establecidas: |una manera |desarrollo comporte
Movimiento, |especifica de una
Velocidad con relacion manera
al escenario poco
representado realista
y Su aumentari
interaccion ala
con el balon complejida

d para




explicar de

conceptos
tacticos
7 |Campo [No Recreacion de |Disefio de un|Propuesto |Aprob [Baja |Sin una
de funcionjun campo de |campo de por el ado recreacion
juego |al futbol futbol con los |disefiador acorde al
elementos campo de
mas futbol los
relevantes usuarios
como las tendrian
lineas de dificultad
campoy para
arcos don el ubicarse y
fin de entender
representar los
de manera conceptos
precisa un tacticos
campoy el
usuario se
ubique
facilmente

Tabla 3 matriz levantamiento de requerimientos, Fuente: el autor 2023

9.2 Anélisis de riesgos

Atendiendo a los objetivos planteados al inicio del proyecto se realiza la

evaluacion de riesgo entendiendo que pese a que se realice una planeacion

cuidadosa siempre existiran riesgos a considerar, los cuales pueden comprometer el

proyecto afectando variables como costo, tiempo o alcance, como resultado un

software de menor calidad.

Es por ello que reconocer los aspectos potencialmete peligrosos del proyecto

es una parctica que busca asegurar la calidad del proyecto estableciendo acciones




preventivas desde su identificacion y estableciendo planes de accion para actuar de

manera rapida y contundente en el peor escenario.

Para identifacar los riesgos se comienza por enter la naturaleza de la solucion
y tomando referencias de proyectos similares que hayan sido realizados en el

pasado con el fin de aprender del error.

En la tabla 4 se establecen los riesgos, entendiendo las consecuencias que
respresentan y como afecta al producto final, ademas se le asigna un valor de

probabilidad e impacto de 1 — 5 para entender que tan grave es.

Apartir de ese punto se realizan los planes de respuesta como se puede ver
en la tabla 5 con opciones como la transferecia del riesgo para que otra persona se
encargue solucionar este problema en caso que se materialice, la otra opcion es la
mitigacion que se centra en disminuir la probabilidad de que suceda al poner a un

equipo encargado del porblema.

Por ultimo en la tabla 6 se encuetra un representacion visual del riesgo
tomando en cuenta los valores de probabilidad e impacto que se les asigno en la

tabla 4 util para enteder el nivel de riesgo de cada uno de los escenarios.

‘ Matriz de Evaluacién de Riesgo

| ) CONSECUE | CONSECUE | PROB | IMP | CALIFI )
D | RIESGO | DESCRIPCION | Uoin REAL NCIA ABILI [ ACT | CACIO INTERPRETACION
POTENCIAL DAD (o] N
Altamente critico:
B Esto dificulta . o ‘Reqwere”
mas de el uso del Perdida de Dafio de intervencion
optimiz software en interés por imagen a la inmediata a través
acion y . parte de los | empresay controles, y
1 . °. | equipos con . . 3 4 12 Pyt
rendimi P usuarios perdida de evaluacion
especificacion . .
ento en es baias o debido alas | potenciales permanente de los
el 3 molestias. clientes. controles,
g medias.
codigo. documentar el plan
de contingencias.




Perdida de Altamente critico:
Unas fisicas . a Requiere
interés por . -
poco Mala intervencién
- . parte de los . . ; .
Fisicas | trabajadas . presentacio inmediata a través
poco dificultaran la | USUarnos n ante los controles, y
2 ) .| debido ala ; 4 12
realista | representacio oca clientes evaluacion
S n de P . generando permanente de los
. asemejarian .
escenarios con la molestias. controles,
reales. . documentar el plan
realidad. i ;
de contingencias.
Catastrofico:
Al momento intenvencion
de que un . : .

) inmediata, a través
usuario este Usuarios de controles
interesado en . Y

Uso el software se decepciona Perdida de permanente
indebid dos por . evaluacion, plan de
3 | odel 2 dgbe . altas ganancias y 2 8 contingencias, definir
explicar cémo . mala o
softwar ' expectativas | . las estrategias que
cual es el fin imagen .
e . sobre el garantizan la
del mismo -
producto. continuidad del
para no L -
servicio y realizar
generar falsas 2
. evaluacién
expectativas.
permanente a las
estrategias.
f Catastrofico:
Es sabl_do que Requiere
los equipos . o
intervencién
de VR . : .
ueden _ inmediata, a través
P Usuarios de controles, y
causar
Entorno mareos. fatiqa molestos Perdida de permanente
que . - 1atig debido a . evaluacion, plan de
4 | provog Uizl y una mala ganancias y 4 16 contingencias, definir
dolores de P mala o2
ue experiencia | . las estrategias que
cabeza esto imagen .
mareos que afecte garantizan la
se debe -
advertir para su salud. cont!n_uldad d(_el
. servicio y realizar
evitar 2
) . evaluacién
disconformida
des permanente a las
estrategias.
Tabla 4 matriz de evaluacion de riesgo, Fuente: el autor 2023
Matriz de Respuesta al Riesgo
ID RIESGO RESPUESTA PLAN DE CONTIGENCIA DESENCADENANTE RESPI?ENSAB
El software se
Revisar el disefio del vuelve mas
software para que este accesible para el
Problemas de ware para g ; o P
o .| optimizado de la mejor publico en .
optimizacion Transferenci Equipo de
1 - manera y pueda ser usado | general,
y rendimiento . QA
- equipos con aumentando el
en el codigo. - .
requerimientos namero de
bajos/medios clientes
potenciales.
. . . Los usuarios se
Revisar previamente cOmo . .
. sienten comodos
se comportan los objetos y )
- " . en espacio de .
Fisicas poco e como se relacion entre si ; Equipo de
2 : Mitigacion . ; realidad VR y
realistas en los diferentes espacios g desarrollo
. pueden relacionar
de testeo para conseguir .
i i : las tacticas al
una interaccion realista. :
escenario real.




En la interfaz del software
Y Su propia descripcién se

Los usuarios
entenderan que
escenarios se

3 Uso indebido Mitioacion debe explicar con detalle pueden recrear Equipo de
del software 9 cual es la finalidad del en el software con | desarrollo
mismo junto con sus un nivel de
posibilidades. expectativas
adecuado.
Se daran advertencias .
. Un mayor numero
previas a su uso en la '
! o de usuarios
Entorno que interfaz y descripcion del . .
N, . entendera el Equipo de
4 | provoque Mitigacion | software junto con un . " A
riesgo que implica | disefio

mareos

manejo de colores
adecuado que no
incomode al usuario.

usar entornos de
VR

Tabla 5 Matriz de respuesta al riesgo, Fuente: el autor 2023

PROBABILIDAD
[*S]

3 4 5

IMPACTO

Mayor riesgo

Riesgo moderado

Riesgo menor

Tabla 6 Matriz de gravedad del riesgo, Fuente: el autor 2023

9.3 Prototipo

El escenario se compone por un campo de futbol, 20 jugadores, 2 canchas,

un balon y diferentes elementos para la creacion de un ambiente optimo para la

simulacion de un partido de futbol. Para esta etapa del prototipo la interaccion del

usuario con el programa se debe hacer completamente por medio de comandos e

instrucciones en el editor de Unity.




llustracion 2. Modelo 3D del escenario del software

llustracién 3. Equipo A del modelo 3D

En lailustracién 3 se puede ver la representacion del equipo A el cual se

compone de 10 jugadores con uniforme negro y cabello café. Los jugadores cuentan



todo el tiempo con una animacion de estar en movimiento en forma de trote para dar

simulaciéon a una fluidez del personaje.

&l

e

llustracion 4. Equipo B del modelo 3D

En la ilustracion anterior, se puede observar al equipo B en contraste con su
equipo rival, luciendo un uniforme completamente blanco, pero con las mismas

caracteristicas fisicas que los jugadores del equipo A.



SampleScene*

llustracion 5. Objetos 3D usados en el escenario

En resumen, el listado almacena los 20 jugadores, el campo de juego, los 6
espacios de gradas, las 2 canchas del campo de juego, los cuatro espacios
rectangulares que sirven como area para el suelo del escenario y finalmente el

balén de futbol.



-

Hair_TeamA Hair_teamB Human_skir

lustracion 6. Listado de texturas para los objetos 3D

Fueron usadas 9 texturas diferentes para dar color y una sensacion mas apta
a direntes objetos 3D. Estas texturas fueron creadas con el uso de mas de 32

imagenes extraidas de repositorios gratuitos para desarrolladores de escenarios 3D

llustracion 7. Objetos 3D exportados de repositorios externos

Principalmente se usaron estos cuatro modelos 3D para dar vida al
escenario, estos representan a las canchas de futbol, los jugadores de ambos

equipos y el balon de futbol.

9.4 Analisis de alternativas

Las herramientas propuestas para la creacion del programa desde el inicio

del proyecto fueron muy claras. El editor Unity ofrece una versién gratuita y



completa para todo el publico, lo cual resulté muy beneficioso. Ademas, existe una
gran cantidad de material de apoyo relacionado con la creacién de escenarios y
videojuegos en Unity, lo que facilité ain mas el proceso de desarrollo. También es
importante mencionar que Unity cuenta con un amplio soporte para objetos 3D
desarrollados por la comunidad, lo cual fue de gran ayuda para la creacion de

contenido de realidad virtual y videojuegos indie.

Aungue se considero la opcion de desarrollar el programa en un entorno 2D,
se decidio descartar esta alternativa, ya que no era innovadora y no se ajustaba a
los intereses del equipo. Por lo tanto, se optd por explorar un espacio mas innovador

y complejo, que era el desarrollo de escenarios en 3D.
10.Analisis de costos

Para el analisis de costos se tomo en cuenta los factores asociados a la
adquisicion de hardware y software, gastos de personal y mantenimiento, partiendo
de los precios promedios que se puden encontrar en el mercado acualmente,
ademas se asume que el proyecto comienza sin ningun tipo de equipo o personal

contratado.

Como se puede ver la tabla 7 los costos se desglosan 6 fases principales:
documentacion, compra de equipos, disefo, desarrollo, calidad, documentacion final
y salida al mercado. Para cada item se presentan unas tareas a cumplir con un
tiempo limite para su cumplimiento, los items que presentan equipos se encuentran
a cargo del personal designado que tiene conocimiento de esa area en especifico y

recibe un pago por el cumplimento de sus labores.



Entendiendo cada uno de estos costos se obtiene que el capital de trabajo

para comenzar con el desarrollo de este prototipo se establece en $21.007.900

COP.
ID Descripcion Tipo de Tareas/Especificaciones Costo Tiempo
costo
1 Realizacion del $- 1 mes
documento de analisis
11 Documentacion Directo Antecedentes $- 1 mes
general Definicién del problema
Marco Teorico
Requerimientos
(Funcionales y no
funcionales)
Obijetivos
Propuesta y viabilidad
2 Compra de equipos $9.487.900 1 semana
2.1 Compra de Directo 8 GB de memoria RAM, $ 3.399.000 1 semana
computadores para Windows 7 o superior o
desarrollo MacOSX 10.8 o superior,
tarjeta grafica con DX9 o
DX11, tarjeta grafica INTEL
GRAPHIC 4000 o superior,
o Nvidia o ATl con un 1G
VRAM dedicada o superior,
almacenamiento disponible
mayor 250 Gb (Portatil HP
Victus)
2.2 Compra de lentes VR | Directo Oculus Quest 2 $ 2.689.900 1 semana
2.3 Compra de Directo 8 GB de memoria RAM, $ 3.399.000 1 semana
dispositivos para Windows 7 o superior o
disefio y QA MacOSX 10.8 o superior,
tarjeta grafica con DX9 o
DX11, tarjeta grafica INTEL
GRAPHIC 4000 o superior,
o Nvidia o ATl con un 1G
VRAM dedicada o superior,
almacenamiento disponible
mayor 250 Gb (Portatil HP
Victus)
3 Disefio $ 2.500.000 1 mes
3.1 Equipo de disefio Fijo 1. Disefio Funcional $ 2.500.000 1 mes
2. Disefio de la
interfaz de usuario
3. Disefio grafico del
prototipo
3.2 Adecuacion de los Indirecto SketchUp $- 1dia
dispositivos con las JetBrains
licencias respectivas e Blender
4 Desarrollo $ 5.000.000 2 meses
4.1 Equipo de Fijo 1. Realizacion del $ 5.000.000 2 meses
desarrolladores prototipo ($ 2.500.000)
2. Documentacion del
codigo
4.2 Adecuacion de los Indirecto e  Unity $- 1dia
dispositivos con las e CH#
licencias respectivas e Visual Studio
4 Revision de calidad $ 1.800.000 1 mes




4.1 Equipo de QA Fijo e Realizacién de $ 1.800.000 1 mes
escenarios para
testeo

e  Pruebas unitarias

e Reporte de errores
y rendimiento

5 Documentacion para $ 750.000 2 semanas
el uso del prototipo

51 Documentacion de la | Directo e Compilado de $ 750.000 2 semanas
version final a cargo funcionalidades y
del equipo de manual de uso
desarrollo e Informacion de los

requerimientos
minimos de uso

6 Salida al mercado $ 1.470.000 1 mes
6.1 Publicidad General Compra de anuncios en $310.000 1 mes
Google Ads
6.2 Equipo de Fijo Atender solicitudes de los 1.160.000 N/A
manteniendo y clientes
soporte
6.3 decreto 1360 de 1989 | Indirecto Inscripcion de soporte ldgico | $ 0 15 dias

(software) en el Registro
Nacional del Derecho de

Autor
TOTAL $ 21.007.900
Capital de trabajo $ 21.007.900

Tabla 7 analisis de costos, fuente: el autor 2023

11. Concluciones

Para concluir, este proyecto ha brindado un punto de partida hacia la
investigacion sobre implementacién de la realidad virtual orientada al estudio de
escenarios estratégicos en el futbol a nivel competitivo, por medio de la entrega del
prototipo que se presenta como una alternativa para la visualizacion de escenarios

tacticos.

Prototipo el cual fue desarrollado en Unity, un motor de desarrollo brindé
grandes beneficios gracias a ser de cédigo abierto, sin costo alguno, junto a una
gran comunidad que proporciona documentacion de facil acceso para su uso,
ademas se destaca que gracias a un correcto levantamiento de requerimientos el
prototipo cuenta los elementos visuales mas relevantes para generar un

representacion acorde a la realidad, en cuanto a la metodologia de desarrollo se



implemento la metodologia SCRUM que permitié concretar los avances dentro de

los plazo establecidos.

De igual manera a lo largo del proyecto se encontraron diferentes limitantes,
partiendo desde lo novedoso de la tecnologia lo que implica pocos espacios
dedicados al uso de la misma, con equipos de un costo elevado que lo hace
inaccesible para gran parte del publico interesado, en cuanto al prototipo la
representacion de los jugadores de manera estética aln esta bastante alejada de la

realidad por lo cual la experiencia no llega ser lo suficientemente inmersiva.

Finalmente se proyecta que este prototipo sea un punto de partida para
futuras implementaciones de la realidad virtual aplicada a los aspectos tacticos del
futbol moderno, que permita al usuario interactuar con estos recursos de una forma
totalmente interactiva, mejorando principalmente el apartado grafico con el fin de
conseguir un entorno mas inmersivo, junto con un incremento del publico interesado
por estas soluciones tecnolégicas, estimando una posible disminucién en los precios

de equipos VR mejorando su disponibilidad y accesibilidad.
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