Propuesta de desarrollo para la simulacion de un escenario de realidad virtual
sobre los efectos negativos de la extraccién y quema del carbdn en el medio
ambiente

Cristhian Camilo Castafieda, Ingenieria de sistemas virtual, ccastan59646@universidadean.edu.co

Resumen

La investigacion propone las bases tecnoldgicas de un desarrollo de entorno de realidad
virtual, desde su estructura hasta generar un prototipo basico que marque el punto de inicio
para posteriores estudios sobre el cambio climéatico y su mitigacion desde la tecnologia,
principalmente por la extraccion y quema del carbdn mineral en su afectacion al medio
ambiente.

La quema de combustibles tiene una repercusion en el calentamiento global, en Colombia
para el afio 2019, la emisién de didxido de carbono anualmente ha sido de 237 millones de
toneladas y a nivel mundial equivale al 0.47% de toneladas emitidas (CODS, 2020). Segln
la agencia nacional de mineria la produccion de carbon, en el afio 2020 fue de 48.4
Megatoneladas, donde la produccion de este mineral representa el 89.9% de la produccion
en Latinoamérica, adicionalmente Colombia es el exportador de carbén mas grande del
planeta con bajo contenido en cenizas y bajas emisiones de didxido de azufre. (ANM, 2022).

Dentro de los principios de la universidad EAN, la sostenibilidad esta el numeral 3,
deconstruir paradigmas, “la sostenibilidad requiere potenciar acciones y lineamientos que
sean disruptivos. Para ello, resulta imprescindible cambiar la forma en que pensamos y
actuamos - como individuos y como colectivo” (Universidad EAN, 2020, p. 14), encaminado
en ese principio, los esfuerzos de blsqueda en generar conciencia sobre lo que pasa en
nuestro entorno, actividades que contaminan el medio ambiente y afectan a las personas, sean
un aporte de valor a la comunidad Eanista orientado al propésito de sostenibilidad.

Introduccion

Actualmente nos encontramos en una crisis climatica planetaria y la palabra crisis es un
reflejo de lo grave que representa el cambio climatico y la necesidad para atenderlo (Navarro
et al, 2020), el cambio climético esta afectando a todos los paises de todos los continentes,
conlleva a una alteracion de las economias de cada nacion, en consecuencia, los niveles del
mar estan subiendo y los fendmenos meteoroldgicos son mas extremos (Naciones Unidas,
2020). El cambio climético se entiende como una alteracion o cambio del clima de forma
directa o indirectamente vinculada a actividades humanas, donde se presenta una alteracion
de la atmosfera en tiempos comparables, también se puede definir como una de condiciones
climaticas predominantes (IDEAM, 2015).

Es importante hablar del cambio climatico y proponer soluciones que contribuyan en su
mitigacion, por ello se busca aprovechar la tecnologia que ayude a generar conciencia en las
personas sobre la importancia de entender que es un tema que nos afecta a todos y a las
futuras generaciones. La pregunta de investigacion es ;Como utilizar la tecnologia de
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realidad virtual para proponer un desarrollo de experiencia que permita mostrar los efectos
del cambio climético, respecto a las consecuencias ambientales de la extraccion minera? y
los objetivos planteados son:

- Definir la estructura base de un entorno de realidad virtual.

- Especificar técnicamente los requisitos para desarrollar un entorno virtual.

- Desarrollar un prototipo inicial de la propuesta de desarrollo de entorno virtual.

En el desarrollo de la investigacion se busca responder a la pregunta planteada y a los
objetivos definidos, todo esto con las rubricas establecidas.

Marco de referencia

Contexto

La tecnologia de la realidad virtual se ha revitalizado, donde gan6 y perdi6 popularidad
entre los afios sesenta y noventa, en la actualidad se usa con fines para entretener
principalmente, pero esta tecnologia tiene mayores posibilidades de aplicacién mayor, junto
con la realidad mixta y la realidad aumentada, gracias a un avance tecnologico importante y
también de accesibilidad. (Allcoat et al, 2021). Segun Markowitz y Bailenson (2021), las
experiencias de realidad virtual pueden hacer contribuciones relevantes para entender
aspectos psicoldgicos con respecto al clima, las herramientas de RV pueden marcar una
progresion de sistemas ecoldgicos afectados por el cambio climético, de esa forma aumentar
interés, preocupacién y/o conocimiento de participantes sobre estos problemas con el cambio
climatico.

RV y cambio climético

Una aplicacion sobre el cambio climético usando la realidad virtual, de una investigacion
realizada por Kate Ferris y otros investigadores (2020), sobre la simulacion de una diversidad
bioldgica en Melbourne cémo se ve afectado por el cambio climatico en un futuro, el
prototipo de simulacién virtual creado, se baso en la consultoria de expertos en tecnologia
emergente, de cambio climatico y riesgo alimentario de la universidad de Melbourne,
teniendo en cuenta mecanismos psicologicos, el resultado de la experiencia ‘Melbourne
2100, les permite a los usuarios explorar un futuro con efectos climaticos en Melbourne
afectado por las inundaciones (Ferris, et al, 2020).

Para Markowitz, Laha, Perone, Pea y Bailenson (2018), los viajes de campo de RV
inmersiva facilitan el aprendizaje sobre el cambio climatico, las experiencias virtuales tienen
un impacto psicoldgico, afios de investigaciéon sugieren que las personas interiorizan sus
experiencias virtuales y les dan trato como si fueran reales, los estudios también sugieren que
las actividades que se realizan en espacios virtuales también brindan una ventana a los
procesos psicologicos y sociales, caracteristicas fisicas en un avatar pueden afectar la
dindmica interpersonal. El estudio realizado sugiere que la realidad virtual puede ser utilizada
para evaluar experiencias comunes, es decir caracteristicas fisicas que pueden afectar la
dinamica social; como fantasticas en relacion con la vida cotidiana.

Para los investigadores Barnidge, Sherrill, Kim, Cooks, Deavours, Viehouser, Broussard
y Zhang (2022), promover el conocimiento sobre el clima es importante para obtener ese



apoyo para la politica del cambio climatico y se ha empezado a estudiar la efectividad de
nuevas tecnologias como herramientas de aprendizaje. En su estudio buscan probar si las
noticias de realidad virtual pueden ser una herramienta efectiva para aprender sobre el cambio
climético, su articulo se basa en la teoria cognitiva del aprendizaje multimedia (TCAM), que
se interesa por aumentar el aprendizaje en entornos multimedia, con la finalidad de hacer
predicciones sobre los efectos del aprendizaje de las noticias de realidad virtual sobre la base
de la teoria de carga cognitiva.

Herramienta como cambio del comportamiento

Visualizar el cambio climatico a traves de la realidad virtual para provocar un cambio de
comportamiento, es una investigacion de maestria llevada a cabo por Magnus Winther
(2019), el objetivo es analizar el uso de una aplicacion de realidad virtual, como instrumento
para provocar empatia y cambiar el comportamiento medioambiental de los usuarios, su
investigacién se ha basado en la ciencia del disefio y un desarrollo por medio de ciclos de
implementacidn, la tesis se enfoco en cdmo la experiencia de realidad virtual puede ayudar a
la contribucion del tema, al concentrarse en los efectos del cambio climatico y en los
habitantes de Trondheim. (Winther, 2019).

Metodologia

El disefio metodoldgico es no experimental con un enfoque cualitativo, ya que se propone
el desarrollo de un entorno de simulacion de realidad virtual (RV) técnicamente descriptivo,
con elementos técnicos minimos para la construccion de un escenario con las caracteristicas
de una zona de explotaciéon minera. El instrumento de recoleccion de informacién
implementado fue el andlisis documental con la finalidad de recopilar datos que permitan
determinar el motor de desarrollo RV més adecuado, teniendo en cuenta variables de
rendimiento, curva de aprendizaje, documentacién y soporte, por otro lado, la validacion de
viabilidad de la propuesta con la revision teorica de investigaciones precedentes.

Resultados

Con base al instrumento de recoleccién seleccionado para la investigacion se disefié una
tabla comparativa de las opciones de software disponibles para desarrollo de entornos de
realidad virtual.

Tabla 1. Disefio de tabla comparativa motores de desarrollo Entorno virtual.

Motor  Lenguaje Almac Precio Curva Sistemas  Plataformas
de én de de Operativo
programac recurs aprendiz s

ion 0s 3D aje



Unity

Unreal
Engine

Godot

Amazo
n
Sumeri
an

Cry
Engine

C#

C++y
Python

GDScript

Amazon
editor

LUA

Si

Si

Si

Si

Gratis, Medio
ingresos

mayores a
$100.000

US al afo

tiene

cobro

Gratis, Alto
ingresos

mayores a
$1°000.00

0 US

tiene

cobro

Gratis, Medio
Open

Source

$0.06 Gb  Medio
por mes

$9.90 US Medio
por mes

- Windows - Oculus Rift
-Mac OS - Playstation VR
- Linux - SteamVR
- Google
Cardboard

- Windows - Oculus
-Mac OS - Sony

- Linux - Samsung Gear
- SteamOS VR
-10S - Android
- Android  -i0S
- Google VR

- Windows - Oculus
-Mac OS  platforms
- Linux - Mac OS
-BSD - WebAssembly
- Amazon - Oculus Go
Services - Lenovo Mirage
- Android
-i0S
- Google
- Daydream
- Oculus Rift
- HTC Vive
- HTC Vive Pro
- Windows - Oculus Rift
- Linux - PlayStation 4
- Xbox One

Fuentes: Adaptado de Oculus, Amazon Sumerian, Unreal Engine, Godot, Cry Engine
(Sitios web).

Las variables motor, lenguaje de programacion, almacén de recursos 3D, precio, curva de
aprendizaje, sistemas Operativos y plataformas propician adecuadamente la seleccion de la
herramienta en el desarrollo del entorno virtual. Los dos motores mas conocidos son Unity y
Unreal Engine, sin embargo, la curva en el aprendizaje de Unity es mas practica, también
soporta Google Cardboard que facilitan las pruebas de APK (Android Application Package)
en dispositivos Android a partir de la version 6.



Tabla 2. Ficha técnica para la creacion de entorno de realidad virtual.
Plataformas de Unity soportadas

Oculus

OpenXR

XR Interaction Toolkit

Oculus proporciona SDK (Kit de desarrollo
de software) para el entorno de desarrollo de
Unity

Es un estandar abierto desarrollado por
Khronos, permite simplificar el desarrollo
de RA (Realidad aumentada) y RV
(Realidad virtual)

Sistema de interaccion de alto nivel por
componentes para crear experiencias de
realidad virtual y realidad aumentada.

Bases técnicas para la creacion de entorno virtual

Instalacion de Unity

Adicionar médulos a la instalacion

Creacién de nuevo proyecto

Instalacion de plugins

Estructura del proyecto

Fuente: Adapado de docs unity3d

https://unity3d.com/get-unity/download
Se recomienda Unity hub para una mejor
instalacion.

Importante registrarse en la plataforma.
Agregar dependencias de Andorid y SDK.
Recomendable instalar Windows Build
Support

Con Unity Hub > New Project > Core >
3D (UDP Universal Render Pipeline).
Windows > Package Manager > Unity
Registry

- Instalar XR Interaction Toolkit.
Reiniciar Unity, posterior a ello, volver al
paquete instalado e importar Starter Assets
(Permite tener archivos base para el
proyecto)

- XR Interaction Manager: Facilita la
interaccion entre interactores e
interactuables.

- XR Origin: Representa el centro del
espacio en la escena.

- Directional light: Objeto de luz que se
puede posicionar en cualquier parte de la
escena.



Investigaciones tedricas que validan la viabilidad del impacto que tienen la creacion de
entornos con tematicas del cambio climatico.

Tabla 3: Referentes investigativos de RV y cambio climatico

Investigadores

- Markowi tz David M.
- Laha Rob

- Perone Brian P.

- Pea Roy D.

- Bailenson J.

- Barnidge, M.

- Sherrill, L.A.

- Kim, B.

- Cooks, E.

- Deavour s, D.

- Viehous er, M.
- Broussar d, R.
- Zhang, J.

- Magnus Winther

Investigacion

La realidad virtual
inmersiva facilita el
aprendizaje sobre el cambio
climético — 2018

Efectosde laRV'y
aprendizaje del cambio
climético — 2022

La RV puede provocar un
cambio de comportamiento
sobre el cambio climatico.

Fuente: Elaboracion propia (Marco de referencia).

En la propuesta de desarrollo se proponen dos fases:

Fase 1: Estructura del entorno virtual.

Repositorio donde se encuentra el desarrollo de manera pablica para ser consultado y
descargado: https://github.com/camilo-castaneda-hub/seminario202201

Descripcion

Las experiencias virtuales
tienen un impacto
psicoldgico, afios de
investigacion resaltan que
las personas interiorizan sus
experiencias virtuales y les
dan trato como si fueran
reales.

Promover el conocimiento
sobre el clima es importante
para obtener ese apoyo para
la politica del cambio
climatico y se ha empezado
a estudiar la efectividad de
nuevas tecnologias como
herramientas de
aprendizaje.

Su tesis se enfoco en como
la experiencia de realidad
virtual puede ayudar a la
contribucion del tema, al
concentrarse en los efectos
del cambio climético y en
los habitantes de
Trondheim.



Figura 1. Parte del escenario — Construccion de entorno virtual

Fuente: Elaboracion propia (Desarrollo en Unity)

Tabla 4. Elementos que componen la mineria para el disefio del entorno:

Elemento Descripcion
Exploracién Maquinaria para la perforacion del suelo.
Minado Dependiendo de si la zona es apta, se mina

con explosivos para su respectiva
explotacion.

Lixiviacion Uso de elementos quimicos altamente
contaminantes (Mercurio, cianuro).
Transporte Maquinaria, trenes.

Fuente: Elaboracion propia

Algunos elementos dentro del entorno de realidad virtual deben tener movimiento, para
ello se requieren algoritmos que permitan generar esa funcionalidad en el objeto:

Figura 2. Script para movimiento de un objeto.

void Update () {

ght * speed * Time.deltaTime;

.left* speed * Time.deltaTime;

rward * speed * Time.deltaTime;

ck* speed * Time.deltaTime;

Fuente: Adaptado de robertcedwards.



Fase 2: Se genera un APK, para que pueda ser usado con la aplicacién Google Cardboard,
sin embargo, se enfoca en dispositivos Oculus ya que brindan una mejor experiencia de
realidad virtual.

Triangulacion de analisis de resultados

La propuesta de desarrollo corresponde a una definicion de estructura base para el entorno
virtual, objetos que integran el entorno y un prototipo inicial, se puede observar la
disponibilidad de los recursos tecnoldgicos para el desarrollo del entorno virtual, aunque la
investigacion es la fase inicial de un desarrollo escalable, la teoria de investigaciones
precedentes confirma la oportunidad de usar la realidad virtual a favor de mitigar los efectos
del cambio climético pedagogicamente.

Discusion

La tecnologia de realidad virtual (RV) mas alla del mundo de la publicidad y diversion,
hay un sentido mas social, que ofrece soluciones en la ensefianza, salud y concienciacion
(Barrio, 2017), cada dia la RV atrae mas la atencion del pablico, es un tema de actualidad
(Xperimenta Cultura, 2016). La informacion de resultados permite entender la oportunidad
en potencia de la tecnologia de la realidad virtual en la pedagogia del cambio climatico, el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente junto con Sony de Playstation se
aliaron para crear un entorno virtual donde buscan generar conciencia de frenar el cambio
climatico, su desarrollo se fundamenta en un video inmersivo de realidad virtual (Portal
Ambiental, 2020).

Se puede observar que ya se han realizado otras soluciones que le apuestan a esta temaética,
con esta tecnologia el uso de auriculares VR para visibilizar la ciencia del cambio climatico
a los mas pequefios, donde puede generar urgencia para el cambio (Miller, 2022) y entre los
objetivos de la RV busque aflorar en cada persona su sentimiento de necesidad de cambio y
la urgencia de actuar (Mezquita, 2018).

Es importante resaltar que el cambio climéatico, como muchos problemas ambientales a
gran escala, es un problema sobre el cual pocas personas sienten que tienen un impacto
directo, para bien o para mal (Frosthead, 2022). La RV puede dar a todo el mundo el tipo de
experiencia para generar la urgencia de prevencion de un desastre natural (Bright, 2017). Se
evidencia la importancia de estas investigaciones.

Conclusiones

Con el analisis de la investigacion se puede concluir que hay una gran oportunidad de
utilizar la realidad virtual para la mitigacion del cambio climatico, con respecto a la pregunta
¢Como utilizar la tecnologia de realidad virtual para proponer un desarrollo de experiencia
que permita mostrar los efectos del cambio climético, respecto a las consecuencias
ambientales de la extraccion minera? se desarrolla una estructura base con el motor Unity,
definiendo los elementos principales, la recreacion de escenario virtual donde se abordan los
métodos de extraccién de carbon que estan definidos por condiciones geoldgicas del



yacimiento, es decir, inclinacién, ubicacion, rocas adyacentes. Visibilizar las condiciones
ambientales en que opera esta actividad, los procedimientos especificos para la extraccion
del mineral determinados en los métodos de explotacion.

Con respecto a los objetivos planteados:

- Definir la estructura base de un entorno de realidad virtual: Se establecen los
elementos principales para el desarrollo inicial de una simulacion.

- Especificar técnicamente los requisitos para desarrollar un entorno virtual: Se listan
las caracteristicas técnicas para la creacion de entorno virtual con el motor de
desarrollo Unity.

- Desarrollar un prototipo inicial de la propuesta de desarrollo de entorno virtual: Se
genera un APK para que pueda ser implementado en dispositivos Oculus Quest 2,
Android que pueda ser escalado a mas plataformas.

Con base a investigaciones anteriores se puede validar que generar conciencia del cambio
climatico usando la tecnologia de realidad virtual generard mitigacion desde la pedagogia y
funcionard como una herramienta de experiencia efectiva base para la continuacion de nuevas
investigaciones.
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