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RESUMEN

En el presente articulo se describe el proceso de virtualizacion del Humedal el Salitre
de Bogotd disefiado en la herramienta de modelado Unity, con el fin de ser propuesta
a futuro como acompanamiento educativo en las dreas académicas enfocadas en el
cuidado y la preservacion ambiental, puesto que al proporcionar esta herramienta de
simulacion interactiva es posible abordar el aprendizaje desde una perspectiva mads
ludica y diferente a las metodologias de enserfianza tradicionales. Esta herramienta
ademads de ser un apoyo para la academia tradicional, también podrad ser una alter-
nativa cuando no sea posible una visita presencial al humedal o en su defecto cuan-
do el objetivo de su estudio pueda abordarse remotamente y mediarse por esta tec-
nologia. Este proyecto ha sido producto de un trabajo colaborativo de los programas
de Ingenieria Ambiental e Ingenieria de Sistemas de la Universidad Libre.
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ABSTRACT

This article describes the virtualization process of the El Salitre Wetland in Bogota
designedinthe Unity modeling tool,in orderto be proposed in the future as educational
accompaniment in academic areas focused on environmental care and preservation,
since by providing this interactive simulation tool it is possible to approach learning
from a playful and different from traditional teaching methodologies. This tool, in

1ncento Lizre Re

Universidad Libre - Facultad de Ingenieria ISSN 2322-8415 / Ao 2024 / No.24 - Vol. 14/ Pdginas 83-94




addition to being a support for the traditional academy, can also be an alternative
when an in-person visit to the wetland is not possible or when the objective of that
study can be addressed remotely and mediated by this technology. This project has
been the product of collaborative work between the Environmental Engineering and
Systems Engineering programs of the Universidad Libre.

Keywords: Wetland, Interactivity, Modeling, Virtual Reality, Unity, Virtualization.

1. INTRODUCCION

A medida que el mundo digital se ha vuel-
to protagonista en los Ultimos anos y se ha
convertido en un apoyo en las actividades
gue realizan los seres humanos dia a dia, ha
sido posible desarrollar cada una de ellas
de una manera mas practica y eficaz. Por
su parte, la virtualizacion de lugares es una
innovadora tecnologia que esta transfor-
mando la forma de experimentar y explorar
entornos fisicos y geograficos sin necesidad
de ser visitados de manera presencial.

La virtualizacidén de espacios ha incursio-
nado en el mundo digital mediante he-
rramientas y motores de modelado grafi-
co como lo son Unity o Unreal Engine que
permiten recrear entornos en tres dimen-
siones, permitiendo a las personas sumer-
girse en experiencias virtuales realistas, por
esta razon se identifico la virtualizacion de
lugares y ecosistemas como una oportuni-
dad para facilitar y fomentar el aprendizaje,
cuidado y preservacion ambiental.

Simultaneamentey para continuar con la li-
nea del cuidado medioambiental, se genero
una lluvia de ideas acerca de los principales
ecosistemas a tener en cuenta para el mo-
delado virtual, en donde se considerd que,
Colombia, al ser un pais biodiverso lleno de
flora y fauna y donde los humedales hacen
parte de estos entornos y ecosistemas des-

empenando un papel muy importante en
apoyo a la biodiversidad, filtracién del agua
y provisiéon de servicios, inicié el proceso de
investigacion respecto a estos entornos. El
punto de partida se dio con el contexto de
la convencién Ramsar en su Articulo 1, don-
de se define por humedal lo siguiente; “Son
humedales las extensiones de marismas,
pantanos y turberas, o superficies cubier-
tas de aguas, sean éstas de régimen natu-
ral o artificial, permanentes o temporales,
estancadas o corrientes, dulces, salobres o
saladas, incluidas las extensiones de agua
marina cuya profundidad en marea baja
no exceda de seis metros”. (“Convention
on Wetlands of International Importance
especially as Waterfowl Habitat | Ramsar”)
[1] Asi mismo y buscando una postura pun-
tualmente orientada a los Humedales en
Colombia fue significativa para el inicio del
proyecto la definicién que le otorga el Mi-
nisterio de Ambiente “Los humedales son
ecosistemas estratégicos de gran impor-
tancia ecoldégica ya que ofrecen una gran
variedad de bienes y servicios a las comu-
nidades aledanas a estos.

Estos ecosistemas han ido desapareciendo
debido a diversos factores de afectacion,
los cuales alteran sus caracteristicas fisicas,
biolégicas y quimicas, afectando asi la flora
y la fauna presente en ellos.” (*Humedales |
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Soste-
nible") [2].
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A partir de la consulta inicial con estas y
otras referencias se generaron dos primi-
cias; la primera, la importancia de los hu-
medales alrededor del mundo y la segun-
da, el riesgo en el que se encuentran estos
ecosistemas debido a las multiples amena-
zas como lo son la urbanizacion irrespon-
sable, la poca supervision de autoridades
ambientales, contaminacién por residuos,
entre otras.

Consecuentemente, inicio la relacién entre
la virtualizacion con la necesidad de una
mejor educacion medioambiental y con-
cientizacion respecto a la importancia de
los humedales, dado esto, el objetivo ha
sido lograr que las experiencias digitales
inmersivas jueguen un papel primordial
al propiciar la comprensién y aprecio por
los ecosistemas naturales y permita reco-
nocer su importancia mientras funciona
como herramienta de ensefanza y una
alternativa cuando las visitas presencia-
les a los humedales se vean restringidas
por condiciones climaticas, normativas u
otros motivos.

Tras la claridad respecto al enfoque que se
le otorgaria al proyecto se realizd una in-
vestigacion inicial de antecedentes en el
campo a abarcar. Uno de los anteceden-
tes mas relacionados fue “Recorrido virtual
maovil como herramienta de apoyo para el
aprendizaje de la flora. Caso: Jardin Botani-
co La Paz-Carrera de Biologia” [3], en el que
se generd en el ano 2020 un entorno virtual
para dispositivos moviles a partir de datos
de superficie y elevaciones de terreno, ade-
mas del modelado de elementos de |a flora
del ecosistema con el fin de convertir esta
herramienta en un recurso de aprendiza-
je inmersivo que resulté cumplir satisfac-
toriamente con los objetivos planteados.
Otro antecedente a resaltar fue “Mejora
del aprendizaje mediante entorno virtual
en Unity” [4] proyecto de investigacion que

tuvo lugar en el ano 2021 donde se desarro-
[I6 un entorno educativo virtual con aula de
clases en las que el usuario participa acti-
vamente en actividades y cuestionarios del
temario de la asignatura de Sistemas Ope-
ratvios y cuya investigacion concluye que
la educacién soportada por herramientas
tecnoldgicas tiene un gran alcance para
los alumnos y facilita su aprendizaje, entre
otros antecedentes.

Es asi, como se inicié el desarrollo del hu-
medal El Salitre mediante la herramienta
Unity tras haber indagado entre las mejo-
res en modelado y finalmente haber de-
cidido que fuera Unity el motor para este
proyecto ademas de también hacer uso
del aplicativo movil Polycam con el escaner
mediante fotogramas para la construccioén
de objetos tridimensionales.

El propdsito fundamental del proyecto ra-
dica en crear y evaluar una representa-
cion virtual del Humedal El Salitre, apro-
vechando las funcionalidades de Unity y
la tecnologia de realidad virtual. A conti-
nuacion, el presente articulo profundiza
en la metodologia empleada para virtua-
lizar el humedal, los elementos interacti-
vos incorporados, los resultados de la im-
plementacion y las implicaciones para la
educacion ecoldgica en una era impulsa-
da por la tecnologia sin verse limitado por
barreras fisicas.

2. MATERIALES Y METODOS

La estrategia metodoldgica que se empled
en este proyecto investigativo fue la meto-
dologia exploratoria ya que se centra en la
recoleccion de datos e informacion deta-
llada del humedal El Salitre para ser plas-
mada en la virtualizacion. Este proyecto ha
finalizado la primera fase, la cual se enfocd
en el desarrollo del modelado que se inicié
tras encuentros y reuniones con el area de
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para esto se han utilizado las herramien-
tas de escaneo y modelado tridimensional
Polycam y Unity [Diagrama 1].
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Diagrama 1.
Diagrama de Flujo Procesos y Fases del Proyecto. Elaboracion Propia.

Esta metodologia se empled con el obje-
tivo de lograr una representacion virtual
precisa y acertada de lo que realmente es
el Humedal El Salitre. Esta aproximacion
involucro la integracion de diversas fuen-
tes de informacién y tecnologias con el fin
de crear un acercamiento significativo a las
caracteristicas ecoldgicas del humedal y su
importancia.

Adicionalmente se sumo a este proyecto
la metodologia agil SCRUM para el segui-
miento y el trabajo colaborativo entre los
miemlbros de esta investigacion, lo cual se
vio reflejado en las diferentes etapas con
apoyo de herramientas como tableros Kan-
bany reuniones periddicas de seguimiento
a las actividades a realizar.

En una primera etapa, se llevd a cabo una
visita al Humedal El Salitre junto con estu-
diantes del programa de Ingenieria Am-
biental con la intencidén de aprender en el
recorrido guiado las principales caracte-
risticas de este y entender de una manera

mas amplia la forma en la que se desarro-
llaria este proyecto, recopilar datos visuales
y efectuar escaneos tridimensionales de
elementos de biodiversidad utilizando la
herramienta Polycam [Figural].

¥

Figural.
Escaner arbol Humedal.
Elaboracion propia.
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A través de este proceso, se generaron mo-
delos digitales que permitieron reconocer
las principales caracteristicas de la flora
encontrada mediante los objetos escanea-
dos, permitiendo su integracidén posterior
en el entorno virtual.

Adicionalmente el programa de Ingenieria
Ambiental proporciond informacion deta-
llada y actualizada acerca de la biodiversi-
dad y valor ecolégico del humedal, lo que
garantizo la inclusiéon de datos rigurosos y
veraces en el recorrido virtual, confirman-
do asi su contenido educativo, por ejemplo,
se recibié el mapa topografico y de curvas
de nivel del Humedal el Salitre recuperado
de Qgis, una plataforma que facilita el ana-
lisis espacial y obtencion de datos median-
te modelos digitales de elevaciéon [Figura
2], lo cual fue la base para la modelacién
de la superficie del terreno en Unity, donde
se utilizé un mapa de elevaciones en escala
de grises para posteriormente importarlo
en Unity como una brocha para el mode-
lado del terreno. [Figura 3y Figura 4]. Ade-
mas, para complementar la informacion
geografica, se tomaron medidas utilizando
Google Earth, permitiendo una interpreta-
cion mas detallada y precisa de las dimen-
siones y caracteristicas del humedal para
escalarse en el entorno virtual.

Figura 2.
Mapa Curvas de Nivel. Tomado de Qgis.

Cesete Brosn

Now Srusn

Figura 3.
Modelado mapa de Altura Unity.
Elaboracion Propia.

Figura 4.
Proceso de Modelado del Terreno
en Unity. Elaboracion Propia

A partir de alli, en Unity se incluyeron los
elementos tridimensionales derivados de
los escaneos, asi como elementos encon-
trados en linea que se acercaban signifi-
cativamente a la flora y fauna propia del
ecosistema y durante el recorrido virtuali-
zado se ubicaron también paradas estra-
tégicas para la visualizacién las fotogra-
fias capturadas durante la visita [Figura 5
y Figura 6].
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En general, se crearon senderos virtuales
gue permiten a los usuarios explorar diver-
sas areas del humedal y acceder a los de-
talles sobre su biodiversidad y relevancia
ecoldgica.

Figura 5.
Parada virtual en Unity para la visualiza-
cion de fotografias reales del Humedal el
Salitre. Elaboracion Propia.

Figura 6.

Parada virtual en Unity para la visualiza-

cion de fotografias reales del Humedal el
Salitre. Elaboracion Propia.

A lo largo del proceso, se realizaron reunio-
nes perioddicas de seguimientoy evaluacion
con el equipo de trabajo y los colaborado-
res del programa de Ingenieria Ambiental.
Estos encuentros fueron de ayuda para
evaluar el avance del proyecto y realizar
ajustes basados en las observaciones y su-
gerencias aportadas.

La colaboracion interdisciplinaria y la utili-
zacion de herramientas como Google Ear-
th, Polycam y Unity permitid la realizacion
efectiva de un recorrido virtual inmersivo
que captura la diversidad del Humedal El
Salitre.

Los datos recolectados, la colaboraciony el
proceso de desarrollo han sido esenciales
para brindar una perspectiva Unica y de-
tallada de este ecosistema, superando las
limitaciones fisicas y ofreciendo una herra-
mienta educativa innovadora [Figura 7].

Figura 7.
Virtualizacion del Humedal el Salitre en
Unity. Elaboracion Propia.

3. RESULTADOS
3.1. Elementos empleados

El proyecto se desarrollé a partir de la vi-
sita al Humedal el Salitre, el escaner de
elementos propios de su flora y uso de
objetos tridimensionales digitales en li-
nea acordes con lo que se buscaba incluir
en la virtualizaciéon del ecosistema, como
especies de flora como los sauces y pi-
nos, inclusion de sonidos de aves como el
Alcaravan, cuerpos de agua, cielo, flores,
hierba dindmica en los suelos, las vallas
de seguridad, sillas, entre otros elemen-
tos. [Figura 8].
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Figura 10.
Vista del cuerpo de agua en Unity.
Elaboracion Propia.

Figura 8.
Hierba dindmica en la Virtualizacion.
Elaboracion Propia.

Para el desarrollo de este modelo grafico
del Humedal el Salitre en Unity fueron utili-
zadas 6 sillas de madera cada una con una
fotografia de las que se tomaron en la eta-
pa de recoleccién de informacién durante
la visita [Figura 5y Figura 6], entre 400 y
450 arboles y aproximadamente 200 vallas
metalicas de seguridad [Figura 9].

Figura 11.
S Vallas de seguridad en la Virtualizacion.
ane 3 ., .
Player v up Elaboracion Propia.

Arboles

3.2. Configuracién del jugador

Figura 12.
) Figura 9. Capsula de Jugador del entorno virtual
Arboles y Vallas metadlicas incluidos en la Humedal el Salitre en Unity.
virtualizacién. Elaboracién Propia. Elaboracion Propia.
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Para una mejor experiencia en el entorno
virtual del Humedal el Salitre, se incluyd la
configuracion de jugador mediante codi-
go en lenguaje C# para asi poder contro-
lar el movimiento y la perspectiva visual
dentro del recorrido, lo cual permitié un
mayor acercamiento a lo que seria una vi-
sita presencial al humedal [Figura 12].

= Hierarchy
+ . Q-
A SampleScene
) Directional Light

Terrain

£ Plane
7 Player
f) Capsule
F Main Camera
G Arboles
{7 Estaciones de imagenes

Figura 13.
Game Object Capsula de Jugador
en Unity. Elaboracion Propia.

Para la configuracion del movimiento por
teclado y el manejo de la perspectiva me-
diante el ratén fue necesario incluir en el
modelo el siguiente script que controla
también las velocidades de los movimien-
tos y fisicas como la fuerza de gravedad.

Controller Player (Mono Script)

Assembly Information
Filename Assembly-CSharp.dll
using S Collections;
ctions.Generic;
gine;

public class ControllerPlayer : MonoBehaviour

1

void Start()
{
rigidbody = GetComponent<Rigidbo
Cursor.lockState = CursorLockMode
}
[/ llamada a UPDATE

Update()

em P
UpdateMouselook();
}

private void UpdateMovement()

(
float hor = Input.(
float ver = Input.

Vector3 velocity = Ve
if thor = 0 || ver I= 0)
or3 direction = (transform.forward * ver + transform.right *

velocity = direction * movementSpeed;
}
velocity.y = rigidbody.
rigidbody.velocity =
}
private void UpdateMousel ook()
{
float hor = Input.G
float ver = Input.Get

if thor = 0)

transform.Rotate(0, hor * sensitivity .

rotation = playerC a.localEulerAngles;

-= ver * sensiti

rotation;

Figura 14.
Script controlador del Jugador. Declara-
cion de variables. Elaboracion Propia.
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A continuacion, se presenta la descrip-
cion detallada del script, el cual se adjun-
tdé a un GameObject en Unity (como un
jugador) que maneja la fisica y camara
para crear la experiencia de primera per-
sona.

3.2.1. Declaracion de variables.

“Rigidbody”™: Es un componente que
agrega fisica realista a un objeto como
gravedad, colisiones, y fuerzas aplicadas
a un objeto.

* “MovementSpeed”: Controla la veloci-
dad de movimiento del jugador.

* “Sensitivity”: Controla la sensibilidad de
la camara en los ejes X,Y.

* “Playercamera”: Hace referencia a la ca-
mara del jJugador para controlar la vista y
perspectiva de primera persona.

3.2.2. Método “Start”

Se ejecuta al inicio y asigna el compo-
nente “Rigidbody” del objeto, bloquean-
do el cursor con el fin de que el jugador
no visualice.

3.2.3. Método “Update”

Este método se llama una vez por frame,
lama a dos distintos métodos separados;
“UpdateMovement” para actualizar el mo-
vimiento del jugador y “UpdateMouse-
Look” para la rotacion de la camara.

3.2.4. Método “UpdateMovement”

* Obtiene la entrada horizontal y vertical
mediante el teclado.

e Calcula la direccion del movimiento ba-
sada en la orientacidén del jugador.

* Asigna la velocidad al “Rigidbody”, man-
teniendo la velocidad vertical (Ej: Fuerza
de gravedad).

3.2.5. Método “UpdateMouselLook”

* Captura la entrada por raton para la rota-
cion de la camara.

* Calcula la nueva rotacion basada en la
sensibilidad del raton.

e Aplica la rotacién a la camara del juga-
dor, asegurandose de que la cadmara no
pueda rotar mas alla de los angulos per-
mitidos para lograr una experiencia de
primera persona mas realista.

O Inspector

@ v Player

- Tag Untagged Layer Default

PN Transform

Position

None
Discrete

Layer Overri
Include Nothing
Nothing

@ - capsule Collider
Edit Collider ¥

None (Physic Material)

Ra

Height
Direction

Layer Overrides

v Controller Player (Script)

A M Camera (Transform)

Add Component

Figura 15.
Configuracion de Pardmetros Cdpsula de
Jugador. Elaboracion Propia.
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Adicionalmente, se manejan los parame-
tros que se controlaran mediante el script
en el apartado de configuracidn del objeto
[Figura 15].

3.3. Resultados Generales

Partiendo del desarrollo realizado se tie-
ne un modelo capaz de servir como apo-
yo para el aprendizaje en el area ambiental
orientado a la concientizacién y reconoci-
miento de la importancia de los humeda-
les, en particular el Humedal el Salitre de
Bogota.

4. DISCUSION

Durante la realizacidn del proyecto se pre-
sentaron diferentes dudas e inquietudes
gue pudieron solucionarse con el apoyo
de maestros y de la retroalimentacion de
ponencias en las cuales se ha podido es-
cuchar opiniones de diferentes evaluado-
res que han aportado significativamente
al desarrollo de este proyecto.

La dinamica que se ha llevado a cabo hasta
el momento y teniendo en cuenta los ma-
teriales y métodos que se han utilizado ha
sido posible culminar esta primera fase de
desarrollo de manera exitosa.

5. CONCLUSIONES

Utilizar Unity como herramienta de mo-
delado fue una decisién acertada puesto
que permitié generar este proyecto de
una Mmanera practicay eficaz, gracias a su
interfaz intuitiva, la cual ayudo a alcanzar
oportunamente los objetivos planteados
desde el inicio del desarrollo de este pro-
yecto.

Con los resultados obtenidos actualmente
y al cierre de esta primera fase se destacan
varios hitos alcanzados hasta la fecha, por
ejemplo, el escaneo de los diferentes ele-
mentos encontrados dentro del humedal
mediante Polycam, el trabajo colaborati-
vo gue se ha venido desempenando con
el area de Ingenieria Ambiental para ha-
cer de este proyecto un acercamiento
acertado a lo que el Humedal el Salitre es
y en general el modelado que se realizd
en Unity.

En una segunda fase del proyecto se bus-
cara incluir actividades interactivas duran-
te el recorrido que aporten al aprendizajey
qgueda abierto a la posibilidad de ser inte-
grado e implementado en gafas de reali-
dad virtual para potenciar la experiencia de
quien realice el recorrido virtual.
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