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Resumen

El aumento de la temperatura del planeta a causa del cambio climatico es un tema
complejo que requiere del estudio de multiples factores para poder comprenderlo a
un nivel global y generalizado. Los videojuegos serios son una excelente opcion
cuando se quiere dar una combinacion de enfoque entre la didactica y el
entretenimiento, ya que el jugador se ve inmerso en la problemética simulada
mediante el entorno virtual, y deber& obtener cierta cantidad de conocimiento sobre

el tema para asi ser capaz de aplicar una o varias soluciones.

El presente trabajo tiene como finalidad la ensefianza de como las politicas llevadas
a cabo por entidades gubernamentales y ciudadanos pueden afectar de manera
positiva 0 negativa el cambio climético y la amortiguacién del incremento de las
emisiones de CO2, a través de un videojuego serio en el que se simula una serie
de paises sujetos a las variables del cambio climatico donde la toma de decisiones
realizadas por el jugador desemboca en consecuencias que se ven reflejadas en la

dinAmica del sistema.

Se hace uso del modelado con dindmica de sistemas para el analisis y simulacion
de los elementos dependientes e independientes de la actividad humana, que estan
involucrados de forma significativa en la aparicion y evolucion del cambio climatico.
El modelo obtenido se usa como base para la elaboracion logica del videojuego, y
sus resultados se ven reflejados en la aplicacion de las politicas que el jugador

decide implementar en el entorno virtual.
PALABRAS CLAVES: Simulacion, dinamica de sistemas, modelo, videojuego serio,

calentamiento global, politica.



Capitulo 1

Introduccion e informacion general

1.1 Introduccién

El cambio climatico es un tema sumamente importante y sobre el cual practicamente
todo el mundo esta prestando atencion en estos momentos. Esta atencion por parte
de ciertas instituciones y partidos politicos hacia el cambio climatico tuvo origen en
los afios 50 y ha ido en aumento hasta el dia de hoy, tanto asi que la ONU organiza
anualmente cumbres climaticas en donde jefes de estado y gobierno tratan de

generar acuerdos globales con el fin de disminuir sus emisiones.

En este documento se presenta el proceso de desarrollo de un videojuego serio,
basado en modelos dindmico-sistémicos, que tiene como fin dar una experiencia de
simulacion, tanto a estudiantes de universidades y colegios como a todo el que esté
interesado, sobre el cambio climatico y como este se puede ver afectado por las
politicas, orientadas a la disminucion del dioxido de carbono almacenado en la

atmosfera, que se implementen en algunos paises.

Este videojuego serio le permite al jugador ser quien decide las politicas sobre el
cambio climatico que se toman en 5 de los paises mas contaminantes del mundoy,
por medio de gréaficos y datos presentados en pantalla, ver como estas afectan a
cada pais y al mundo. También da la opcion de simular lo que sucederia con las
diferentes variables relacionadas con el cambio climatico, en un afio especifico, de

no tomarse medidas en los paises contaminantes.



1.2 Planteamiento del problema
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Figura 1. Arbol del problema

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC) define al

cambio climatico (CC de ahora en adelante) como una variacion en la temperatura



global del planeta, ya sea a causa de motivos naturales o de actividades ejecutadas
por los seres humanos (IPCC, 2018). Es un hecho que el planeta esta presentando

un cambio climético que ha incrementado a una tasa a la que nunca lo habia hecho

en los afios anteriores a la intervencion humana. Uno de los datos que mas
evidencian lo anteriormente mencionado, es el aumento de la temperatura global.
La temperatura de la superficie del planeta ha presentado un comportamiento
anomalo desde la década de 1990, habiendo aumentado 1 grado Celsius respecto
al comienzo del siglo XX, y del cual se estima que seguird incrementando hasta 1.5

grados durante el transcurso del siglo XXI (Mann & Bradley, 1999).

El calentamiento global ocasionado por el aumento descontrolado de dioxido de
carbono (CO2) en la atmosfera de la Tierra (Keeling, Adams, Ekdahl, & Guenther,
1976), coincide con el incremento de la temperatura justo en el momento en el que
el ser humano entra en la era de industrializacion a finales del siglo XVIII, donde
comienza la quema de combustibles fosiles y una mayor explotacion de recursos
naturales. Dado que casualidad no implica causalidad, no se puede afirmar que
dicha similitud en ambas variables (Aumento de CO2 y actividad humana) sea
evidencia de una relacién causal entre ellas. No obstante, ya se han realizado
multiples estudios financiados y avalados por el IPCC, donde se demuestra que el
abrupto CC de las ultimas décadas es una realidad innegable, y nosotros lo estamos

causando.

Desde que los seres humanos se enteraron de este peligro inminente, algunos de
ellos han empezado a plantear estrategias a nivel individual y colectivo para
contrarrestarlo. Algunas de estas estrategias se llevan a cabo mediante la
politizacién del CC, la cual se define como la forma en la que los principales partidos
y coaliciones politicas en diferentes regiones tienden a abordar la probleméatica
climatica (Ryan, 2017). Esta politizacién no es necesariamente favorable ante la
solucién del problema, y Neil Carter, en su articulo de “Party Politics”, la divide en

tres tipos de estrategias: estrategia adversarial, estrategia de indiferencia y



estrategia integracion (Carter, 2006). Resumidamente, la estrategia adversarial se
niega a aceptar la existencia del problema. La estrategia de indiferencia reconoce
la existencia del CC pero recurre a la inaccion politica. Por ultimo, la estrategia de
integracion reconoce el problema vy lo incluye en su agenda politica. Son las dos
primeras, las que aportan a la rama probleméatica del CC que se va a tratar en este

proyecto.

Debido a que no todos los sectores poblacionales a nivel mundial estan involucrados
de la misma forma ante la problemética, y abarcarlos todos desde un mismo
enfoque podria resultar ambiguo, en el presente proyecto nos enfocaremos en un
solo sector poblacional: los jévenes. No todos los jovenes conocen acerca del
impacto que ocasionard las politicas planteadas respecto al CC, y el papel
fundamental que juegan ellos para el planteamiento de futuras soluciones o la
eleccion de mandatarios que tengan el problema como prioridad en su agenda

politica (Corner, y otros, 2015).

El factor social es un elemento primordial en el desarrollo de las estrategias
anteriormente mencionadas, donde se ve involucrado de manera
representativa el entusiasmo humano. Infortunadamente, dicho entusiasmo
no suele prolongarse durante mucho tiempo cuando se trata de un partido
politico que incluye el CC como prioridad en su agenda politica (Giddens,
2010), lo que lleva a que las estrategias de adversidad y de indiferencia
tomen mas fuerza, opacando las soluciones que se estan implementando
para tratar la problematica. Lo anterior, genera un desconocimiento a base
de desinformacion o inaccion en el sector poblacional en el que se estan
llevando a cabo las politicas, contribuyendo a la no mitigacion del CC a nivel
global. En el peor de los casos, existe un grupo considerable de personas
gue le dan un enfoque escéptico y conspiranoico al tema a causa de la
desinformacion, llegando a afirmar que el CC es inexistente. En cuanto a las

personas que si estan realizando un seguimiento prioritario a la problematica,



les es dificil conocer con certeza el impacto que tienen las politicas en los
resultados experimentales, debido a que el CC es un proceso que tarda

muchos afios en ensefiar cambios significativos (Douglas & Sutton, 2015).

El desconocimiento de la poblacién acerca de las politicas contra el CC aportard a
la inaccidon de la poblacién a nivel mundial ante el problema, impidiendo de esta
forma evitar sus ya previstas consecuencias. El acelerado CC pondra en peligro el
orden social a nivel global, ya que ocasionara desordenes en la economia, la salud
y en el ecosistema del planeta, tales como la escasez en la produccion de alimentos,
desaparicion de islas a causa del aumento del nivel del mar, extincidn de especies
animales, aparicion de nuevas enfermedades a causa de bacterias y la

contaminacion del agua, entre otras (Gonzalez, y otros, 2003).



1.3 Justificacion

La necesidad de concientizar a las personas acerca de politicas que logren disminuir
el impacto del cambio climético en el medio ambiente, y que los resultados de tales
decisiones se vean reflejados de manera pronta para analizar y comprobar su
efectividad, requiere de la utilizacién de una herramienta cuantitativa que sea capaz
de explicar los procesos que llevan al calentamiento global de nuestro planeta. La
dindmica de sistemas es la herramienta optima a la hora de evaluar y simular
escenarios contraintuitivos, sistemas complejos con demasiados ciclos de
retroalimentacion, donde sus cambios solo son visibles si se estudian en un lapso
lo suficientemente amplio. No obstante, el cambio climatico es un sistema tan amplio
que obliga a dividirlo en subsistemas mas pequefios (pero que siguen siendo

complejos) para poder ser estudiado en su totalidad.

Lo anteriormente mencionado, hace que, ademas de la dinamica de sistemas, sea
pertinente implementar una segunda herramienta que logre juntar algunos de los
modelos relacionados con el estudio y simulacién del cambio climatico, para luego
otorgar una solucion al desconocimiento de la poblacién respecto al tema. Los
videojuegos han demostrado ser un entorno orientado al aprendizaje combinado
con el entretenimiento que es parte de su esencia, entrando asi en la clasificacién

de lo que se denomina como “juegos serios”.

Hacer uso de la dinamica de sistemas para la creacion de un videojuego que busque
dar solucibn a una de las problematicas involucradas en el aumento de la
contaminacion ambiental, no solo convierte al videojuego en un juego serio, sino
gue este pasa a ser un entorno de simulacion virtual donde el usuario puede
interactuar con el problema, tomar decisiones que alteren los resultados del modelo

y que ademas puedan ser vistos en tiempo real, de forma didactica y entretenida.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Desarrollar un prototipo de videojuego serio basado en un modelo en dinamica de
sistemas que mejore la comprension de los efectos de las politicas orientadas a

mitigar el cambio climético.

1.4.2 Objetivos especificos

» Disefar el prototipo de videojuego serio teniendo en cuenta el analisis de
herramientas, metodologias y estrategias empleadas en los videojuegos

serios para llamar la atencién del jugador.

» Desarrollar una version de prueba del prototipo de videojuego serio con las

mecanicas de juego mas importantes implementadas.

» Evaluar la funcionalidad de la versién de prueba del prototipo de videojuego

serio.



1.5 Antecedentes

A continuacion, se muestran los antecedentes que se tendran en cuenta para el
propésito de este proyecto y su posterior elaboracion. En este apartado
consideraremos los articulos, proyectos e investigaciones que hagan referencia a
los temas de videojuegos, clasificacion de algunos videojuegos, videojuegos
educativos (o serios, en otras definiciones), modelos de dindmica de sistemas y

videojuegos que abordan la tematica del CC.

1.5.1 El videojuego como herramienta versatil

Los videojuegos son un medio de entretenimiento que tuvo su origen en la década
de los 70’s, y su popularidad esta tomando cada vez mas fuerza en el actual. En un
videojuego, el consumidor se ve involucrado dentro de una historia o una serie de
mecanicas que deberd utilizar para conseguir uno o varios objetivos. Al ser un medio
tan versatil, el videojuego ha sido clasificado en una gran variedad de géneros, en
los cuales, a pesar de mantener el entretenimiento como objetivo principal, puede
derivar en muchos otros. Algunos de estos géneros son: Lucha, Beat them up,
accion en primera persona, accion en tercera persona, infiltracién, plataformas,
arcade y educacioén (Belli & Lopez, 2008). Es este ultimo género el que tendrémos
en cuenta para la elaboracion de este proyecto, tomando asi la popularidad
generada por los videojuegos para atraer a un publico joven y adaptar la jugabilidad

a un contexto educativo que aborde el tema del CC.



1.5.2 El videojuego como herramienta educativa

Son muchos los videojuegos y los proyectos respecto a ellos que se han elaborado
con un fin educativo ademas del entretenimiento. Tal es el caso de Age of Empires,
un videojuego de estrategia que ha demostrado funcionar como soporte para
talleres de ensefianza sobre la historia de diferentes civilizaciones (Mugueta,
Manzano, Alonso, & Labiano, 2015). Como evidencia de que los videojuegos
pueden y han funcionado como herramienta para la educacién, la mayoria de
investigaciones realizadas sobre el tema indican que muchos videojuegos
favorecen el desarrollo de determinadas habilidades de atencion, concentracion,
espacial, resolucion de problemas, creatividad, etc. por lo que se concluye que en
su conjunto, desde el punto de vista cognitivo, los videojuegos suponen algun tipo

de ayuda en el desarrollo intelectual (...) (Etxeberria, 1998).

1.5.3 Videojuegos y modelos dindmico-sistémicos sobre el cambio

climético.

Dentro del género de los videojuegos educativos, se han elaborado multiples
trabajos orientados a la ensefianza y la solucién interactiva de problemas que
abarquen la tematica del cambio climatico. El punto clave radica en que algunos
videojuegos que abordan el CC solo toman como base la informacién obtenida por
los medios o el conocimiento coloquial, mientras que los que estan respaldados por
estudios e investigaciones cientificas toman solamente la teoria como base o un
modelo matematico simple y demasiado simplificado, tal es el caso de ARMA 3, un
juego de simulacion militar de Bohemia Interactive. A través de la colocacion
prominente de representaciones visuales de la generacion de energia renovable, el
juego ofrece una visidbn convincente del futuro en el que se ha superado la

resistencia actual a las economias bajas en carbono y renovables (Abraham, 2018).



En este proyecto tomaremos como base la dinamica elaborada por otros
videojuegos sobre el CC, pero extenderemos dicha dinamica en un sistema mas
complejo que se elaborard en base a modelos dinamico-sistémicos existentes,
creando un entorno aproximado de simulacion del CC en las mecénicas del
videojuego a elaborar. Como ejemplo de modelo de dindmica de sistemas orientado
al CC, tenemos el caso de C-ROADS, el cual es un software de simulacion que
ayuda a las personas a comprender los impactos climéticos a largo plazo de las
politicas disefiadas para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. Los
lideres mundiales estan utilizando el modelo en las negociaciones climaticas
mundiales. C-ROADS tiene un complejo modelo dinamico sistémico detras, que
permite el correcto funcionamiento de la dindmica de las variables dentro del

software (Sterman, y otros, 2012).

10



1.6 Estado del arte

Titulo Autor/es Tema Referencia
Videojuegos para | Mugueta, [, | Trabajo en donde se | (Mugueta,
aprender Manzano, A., | mostraban los resultados | Manzano, Alonso, &
Historia: una | Alonso, P., & | obtenidos luego de llevar a | Labiano, 2015)

experiencia con

Age of Empires

Labiano, L.

cabo seis talleres de
ensefianza sobre la historia
de las civilizaciones
mediante el uso de un
videojuego, basado en el
manejo de recursos y la
estrategia, llamado Age Of

Empires.

La transmision
de valores vy
responsabilidad
social a partir de

los videojuegos

Pérez, J. F. H.,, &
Gémez, A. P. C.

Investigacién en la que

buscaban exponer las
ventajas que tiene el uso
de videojuegos para la
educacion medio

ambiental.

(Gomez & Pérez,

2016)

11




El videojuego
digital como
mediador del

aprendizaje en la

Sampedro
Requena, B. E,,
Mufioz Gonzdlez,

J. M,, & Vega

Investigacion en donde se
recolecté la opinién de
todos los alumnos de un
de

curso en la etapa

(Requena,
Gonzalez, & Gea,

2017)

etapa de | Gea, E. educacion infantil de seis
Educacién colegios diferentes acerca
Infantil de un videojuego basado
en el medio ambiente vy
con el fin de educar en
temas como reciclaje, el
cuidado del agua y la
electricidad.
Serious Games | Madani, K., | Paper que muestra el | (Madani, Pierce, &
Environmental Pierce, T. W., & | estado del aprendizaje | Mirchi, 2017)

Management

Mirchi, A.

basado en juegos y los
juegos serios basados en la
gestion ambiental
analizando 25 juegos serios
basados en la gestidn
ambiental y disefiados para
ser usados en educacion

superior.
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Los videojuegos
en la
implementacién
de politicas de
mitigacion  del
cambio

climatico.

Rojo, T., & Dudu,
S.

Investigacion donde
ensefan el impacto de los
videojuegos serios sobre la

actitud que se tiene en

Espafia hacia el medio
ambiente, asi como
también  dan  algunas

opciones para mejorar los
videojuegos serios
medioambientales en

Espafa.

(Rojo & Dudu, 2017)

Tabla 1. Estado del Arte
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Capitulo 2

Marco tedrico

2.1 Marco teérico

El marco tedrico de este trabajo de grado orientara al lector en cuanto a la
terminologia y herramientas que se utilizaron para la realizacion de la investigacion
y el proyecto. Los siguientes términos se encuentran divididos por tres secciones.
La primera abarca términos relacionados con la dinAmica de sistemas y sus
elementos, la segunda se relaciona con términos que abordan la tematica de
desarrollo de videojuegos y para finalizar, conceptos sobre el cambio climatico.

2.1.1 Dindmica de sistemas

Podemos definir el término dindmica como un adjetivo para aquellas cosas que
estdn en constante cambio, a su vez, podemos decir que el término sistema,
basicamente, se refiere a un conjunto de elementos que estan relacionados entre
si. Es entonces, la dinamica de sistemas, una metodologia util para estudiar el
comportamiento de sistemas complejos y en constante cambio. Esto se logra
llevando los modelos mentales de un sistema a modelos dinamicos sistémicos que
contengan el lenguaje formal del sistema. Una de las caracteristicas de esta
metodologia es el uso de software, que permite hacer simulaciones y entender como
interactian cada uno de los elementos que componen un sistema haciendo mas
sencilla la generacion de politicas que permitan mejorar el sistema (Forrester,
Industrial Dynamics-After the First Decade, 1968)
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2.1.2 Diagramas de Forrester

Los diagramas de Forrester son la representacion grafica, con el uso de iconos
graficos, de las relaciones que existen entre las variables de un sistema a lo largo
del tiempo. El ingeniero informético y padre de la dinAmica de sistemas Jay

Forrester clasificd estas variables en tres tipos diferentes:

e Variables de estado: Son variables que acumulan valores y permiten

establecer el estado del sistema.

e Variables de flujo: Determinan el cambio de las variables de estado en

el tiempo.

e Variables auxiliares: Dan informacion del comportamiento de los flujos
y ayudan a una mejor comprension del diagrama (Forrester, Some

basic concepts in system dynamics, 2009)

Nivel

Y

@v

Flujo

A

@ Auxiliar

Figura 2. Representacion del esquema de un diagrama de Forrester.

(Forrester, Some basic concepts in system dynamics, 2009)
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2.1.3 Modelo matematico

Luego del diagrama de Forrester hay que establecer el modelo matematico que
define el comportamiento del sistema. Este modelo matematico usa datos
cuantitativos que pueden ser recogidos de especialistas o también, con el uso
distintas técnicas que permiten ajustar los valores los parametros comparando datos

tedricos con datos histéricos (Campos, Canto, & Garcia, 2005).

2.1.4 Bucle de realimentacion negativa

Estos bucles son cadenas de elementos que entre mayor sea el aumento de un
elemento mayor sera la disminucion de otro, por ello, también son llamados bucles
de autorregulacién y su presencia es muy importante en sistemas complejos
(Campos, Canto, & Garcia, 2005).
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Figura 3. Diagrama de un bucle de retroalimentacion negativa.

(Campos, Canto, & Garcia, 2005)

2.1.5 Bucle de realimentacion positiva

Los bucles de retroalimentacién positiva o de reforzamiento, son cadenas de
elementos que generan un aumento en el elemento inicial del bucle, es decir, entre
mayor sea el aumento en alguno de los elementos de la cadena mayor sera el
aumento en el resto de los elementos de la cadena. Este aumento puede ser en el
crecimiento o declive, por ello son bucles inestabilizadores de un sistema, a
diferencia de los bucles de retroalimentacién negativa (Campos, Canto, & Garcia,
2005).

=+

Figura 4. Diagrama de un bucle de retroalimentacion positiva.

(Campos, Canto, & Garcia, 2005)
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2.1.6 Politicas

Son un conjunto de modificaciones a realizarse sobre los elementos de un sistema
con el objetivo de mejorar el mismo, esto teniendo en cuenta los resultados de

simulaciones anteriores (Donado, Dormido, & Morilla, 2005).

2.1.7 Vensim

VENSIM es un software de computadora que permite llevar, de manera muy
sencilla, modelos de dinamica de sistema a un entorno computacional a través de
diagramas de Forrester y diagramas de influencia. Este software es una potente
herramienta que brinda la posibilidad de generar las simulaciones que se deseen
de un modelo de dindmica de sistemas. Existen tres versiones de este software:
Professional (modelos grandes y complicados), PLE Plus (cuenta con mas
funciones que la version PLE) y PLE (ideal para el uso en el aula y el aprendizaje

personal de la dinamica de sistemas) (VENSIM, Vensim Software, 2015).

2.1.8 Juegos

Podemos decir que los juegos han estado presentes en la mayor parte de la historia
de la humanidad, esto debié a que un juego es un conjunto cerrado de elementos
gue interactdan entre si, con reglas explicitas y que representa, subjetivamente, un
subconjunto de la realidad. Dada esta definicion se puede encontrar que existen,
principalmente, cinco tipos de juegos: los juegos de mesa, juegos de cartas, juegos
deportivos, juegos infantiles y los juegos de computadora o videojuegos (Crawford,

The art of computer game design., 1984).

18



2.1.9 Videojuegos

Un videojuego es un software de cualquier plataforma informatica disefiado para
entretener y con el que interactian una o0 mas personas, ya que, en términos de
jugadores, pueden ser videojuegos de un solo jugador, multijugador local o
multijugador online. Mientras que, en términos de tipo de videojuego, los
videojuegos pueden ser de accion, arcade, aventura, lucha, disparos, rpg, deportivo,
estrategia, simulacién, entre otros, ademas de mezclas de los tipos de videojuegos
anteriores (Egenfeldt-Nielsen, Smith, & Tosca, 2019). Otro tipo de videojuego,

aungue suele verse mucho menos que los anteriores, es el videojuego serio.

2.1.10 Videojuego serio

Un juego serio es aquel juego que no esta disefiado exclusivamente para entretener
o divertir, sino que su principal objetivo es educar. Es entonces, un videojuego serio,
casi lo contrario a un videojuego convencional, al dejar de lado el entretenimiento y

centrarse en la educacion (Michael & Chen, 2005).

2.1.11 Desarrollo de videojuegos

El desarrollo de videojuegos es el proceso por el cual se crean los videojuegos. Este
proceso saca lo mejor de mdultiples disciplinas que deben trabajar juntas para
obtener un buen resultado al final del proceso (Crawford, The art of computer game
design, 1984).
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2.1.12 Documento de disefio de juego (GDD)

Es el resultado o entregable de la etapa de preproduccion y permite llevar a cabo el
disefio, desarrollo y validacion de software durante la etapa de produccion. En otras
palabras, es un documento fundamental para el desarrollo de un videojuego ya que
se usa como guia a lo largo del desarrollo. Este documento cuenta con la siguiente

estructura de presentacion (Salazar, Mitre, Olalde, & Sanchez, 2012) :

¢ Vision general: Resumen.

e Mecanica: Elementos del videojuego.

e Dinamica: Interacciones del videojuego.

e Estética: Lo que el jugador percibe por sus sentidos en el
videojuego.

e Experiencia: Experiencias esperadas del videojuego.

e Supuestos y limitaciones: Elementos que afectan directamente

las decisiones de disefio del videojuego.

2.1.13 Ciclo de vida para el desarrollo de videojuegos (GDLC)

Un ciclo de vida para el desarrollo de software da los lineamientos a seguir durante
todo el desarrollo y debido a que en el desarrollo de videojuegos se deben integrar
multiples disciplinas, este puede llegar a ser muy diferente al desarrollo de software.
Es por esto, que los ciclos de vida para el desarrollo de software, en ocasiones, no
responden bien ante las necesidades del desarrollo de videojuegos. Por esta razon,
nacen los ciclos de vida para el desarrollo de videojuegos que cuenta con las

siguientes fases (Ramadan & Widyani, 2013):

Iniciacion: Se debe crear un concepto inicial del juego con su respectiva descripcion.
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Preproduccion: Se debe comenzar con el disefio del juego y dar entrega del game
design document (GDD). Teniendo en cuenta el GDD se deben crear prototipos

iniciales del juego.

Produccion: Esta es la fase més importante ya que es en donde se crean y unen los
assets con el codigo (scripts). A su vez, en esta fase se deben crear prototipos que
se acerguen bastante al prototipo final del juego, debido a que cosas como la

dificultad del gameplay deben estar balanceadas.

Pruebas: Se deben hacer pruebas, con ayuda de testers internos, teniendo en
cuenta los criterios de calidad que se consideren necesarios. Cada bug encontrado
y cada cambio realizado durante las pruebas se debe registrar para analizar si se

puede continuar a la siguiente fase o si se debe repetir la fase anterior.

Beta: En esta fase se usa el método de pruebas de la fase anterior solo que en este
caso las pruebas son realizadas por beta tetsers o testers externos. La beta testers
pueden ser personas invitadas individuamente, en caso de ser una beta cerrada o
cualquier persona que se registre, en caso de ser una beta abierta. Se debe registrar
cada bug encontrado y la retroalimentacién que den los participantes para evaluar

si el juego esta completamente listo para ser lanzado.

Lanzamiento: En esta, la fase final, se debe lanzar el juego al mercado, documentar

el proyecto y hacer planes para el mantenimiento y expansion de este.
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I
i Production Cycle
I
I

Version Concept/Design Alpha Version Beta Version Gold Master/Release Version
Stage | Foundation I Structure Formal Details Refinement

Figura 5. GDLC con 6 fases de desarrollo.

(Ramadan & Widyani, 2013)

2.1.14 Unity

Es un motor de videojuego en donde se pueden desarrollar videojuegos tanto en
3d como en 2d y es multiplataforma ya que permite implementar de manera muy
sencilla un mismo proyecto a mas de 25 plataformas, entre las que se encuentran
Windows, Mac OS, Xbox One, PS4 y Android. Algunas de las herramientas que
ofrece este motor de videojuegos son Al pathfinding, flujos de trabajo eficientes,
interfaces de usuario, motores de fisica, animacién 3d y 2d, herramientas de

audio, tienda de assets, entre otras (Unity, 2019).

2.1.15 Contaminacién ambiental
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La contaminacion ambiental se define como “la introduccién o presencia de
sustancias, organismos o formas de energia en ambientes o sustratos a los que no
pertenecen o en cantidades superiores a las propias de dichos sustratos, por un
tiempo suficiente, bajo condiciones tales, que esas sustancias interfieren con la
salud y la comodidad de las personas, dafian los recursos naturales o alternan el

equilibrio ecoldgico de la zona” (Albert, 2004).

2.1.16 Calentamiento global

Este fendmeno se define como el aumento de la temperatura media en el sistema
climético de la Tierra. Su principal causa es la acentuacion del efecto invernadero
debida, en gran medida, a la actividad humana, principalmente con la quema de
combustibles fésiles, y que causa un aumento en el nivel del mar, lluvias mas
fuertes y en menos tiempo, expansion de las areas desérticas, mas fendbmenos
atmosféricos, lo que a su vez afecta de manera negativa a muchas especies de
animales, asi como también a los seres humanos (Hill, 2010).

2.1.17 Efecto Invernadero

Es un fendbmeno que poseen los planetas con atmésfera, como el planeta Tierra, el
cual le permite, por medio de los gases de efecto invernadero, mantener un
equilibrio térmico al retener una parte de la energia irradiada por el sol (algo mas
del 60% de la energia). El efecto invernadero es muy importante para el planeta ya
que sin él la temperatura media de la Tierra estaria cerca de los -18°C (Hill, 2010).
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2.1.18 Gases de efecto Invernadero

La atmosfera esta compuesta por gases, que actian como los cristales de un
invernadero, dejando entrar los rayos de sol, pero reteniendo una parte del calor,
por ello reciben el nombre de gases de efecto invernadero. Estos gases, sin
intervencidon humana, son capaces de calentar el planeta lo suficiente para que
pueda existir vida dentro de él. Sin embargo, debido a la actividad humana, estos
gases se han ido acumulando en exceso en la atmosfera causando que se retenga
mas calor del necesario. Algunos de los gases de efecto invernadero son 6xido
nitroso(N20), clorofluorocarbonados (CFCs) y ozono (O3). Ademas de estos, esta
el dioxido de carbono (CO2) que es el gas que mas aporta al calentamiento global,
con un porcentaje de alrededor del 62% seguido del metano (CH4), que, aunque
este en menor concentracion en la atmdésfera, es mucho més efectivo que el didéxido

de carbono en la retencion de calor (Ballesteros & Aristizabal, 2007).
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Capitulo 3

Disefo del videojuego serio

3.1 Elaboraciéon del disefio del modelo dindmico sistémico.

3.1.1 Delimitacién del modelo

El sistema dinamico sistémico que utiliza el videojuego en su version beta, es decir,
el prototipo funcional, abarcd Unicamente el ciclo del carbono como Unico factor para
el cambio climético. Si bien el cambio climatico abarca mas sistemas donde
participan otros gases de efecto invernadero, consideramos que para una version
beta del videojuego es idoneo abordar un solo sistema de gas de efecto invernadero

como prueba de la funcionalidad del prototipo.

A pesar de ser un videojuego serio, no se debe perder la esencia de lo que es un
videojuego durante el proceso de desarrollo. Dicho esto, la intencion no fue
sobrecargar al jugador final con cantidades enormes de informacion sobre todas las
variables que interfieren en el proceso del ciclo de carbono, por lo que solo se
tuvieron en cuenta aquellas con las que se puedan realizar misiones en base a las
politicas contra el cambio climatico, para asi reducir la cantidad de informacién para

el jugador y proveer una experiencia entretenida ademas de didactica.

Los paises que abarcé el modelo (y, por lo tanto, el videojuego en su version beta)
fueron los siguientes: China, Estados Unidos, Alemania, Arabia Saudita, Brasil. El
motivo de seleccion de los paises anteriormente mencionados se baso en que cada

uno de ellos es el qué mas emisiones de CO2 ha producido en su respectivo
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continente hasta el afio 2020, afio en el cual inicia el paso de simulacion dentro del

modelo.

3.1.2 Hipotesis dinamica
Se planteo la siguiente hipotesis dindmica para el modelo en que se basé la version

beta del videojuego serio.

Definicion del problema: Las emisiones de CO2 de caracter antropogénico
aumentaran de manera exponencial para los proximos afos siguientes al 2020. Lo
anterior ocasionara dafios en el ambiente tales como deforestacién, acidificacién de

los océanos y reduccion de la poblacion a causa de nuevas enfermedades.
Causas de la situacion:

e Industrias dedicadas a la explotacibn de combustibles fésiles, quema de

hidrocarburos, basura y fabricacion de plasticos.
e Uso de vehiculos a base de combustible f6sil.
e Tala de arboles.
e Aumento de la poblacion.
Efectos de la situacion:
eDisminucién exponencial de los arboles en el planeta.
e Aumento exponencial del CO2 en la atmosfera desde el afio 2020 (aprox).

e Aumento del H2CO3 (Acidificacion de los océanos) exponencialmente.
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3.1.3 Seleccidén de variables

Las siguientes son las variables del modelo dinamico sistémico que seleccionaron

en base a la delimitaciéon del modelo.

Nombre Tipo Descripcion
Poblacion Nivel Cantidad de habitantes
en un pais determinado.
Muertes Flujo Muertes al afio en un
pais determinado.
Nacimientos Flujo Nacimientos al afio en un
pais determinado.
Tasa mortalidad Auxiliar Muertes por cada 1000
habitantes en un pais
determinado.
Tasa natalidad Auxiliar Nacimientos por cada

1000 habitantes en un

pais determinado.

Efecto sobre las muertes

Auxiliar (con lookup)

Efecto en las muertes de
la poblacion a causa del

CO2 en la atmosfera.

Capacidad de carga

muertes

Auxiliar

Cantidad de CO2 en la
atmosfera que puede
soportar una poblacion
antes de verse

perjudicada por ello.

CO2 Natural por persona

Auxiliar

Cantidad de CO2 emitida

por el proceso natural de
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respiracion del ser

humano al afio.

Tasa industrial

Auxiliar

Parte de la poblacién que
trabaja en el industria s

emisoras de CO2.

Trabajador por industria

Auxiliar

Cantidad promedio de
trabajadores por industria
emisora de CO2 en un

pais determinado.

Industria por personas

Auxiliar

Parte de la poblacién que
trabaja en industria
emisora, dividido entre el
namero de personas
promedio que laburan en
una industria, lo que da
el nimero de industrias
en el pais por cada

habitante.

Industria

Auxiliar

NUmero aproximado de
industrias funcionando

en un pais determinado.

CO2 Por industria

Auxiliar

Toneladas de CO2 que
expulsa una industria

promedio al afio

Tasa de compra

Auxiliar

Parte de la poblacion de
un pais determinado que
posee un vehiculo emisor

de CO2 en circulacion.
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Vehiculo a base de

combustible fésil

Auxiliar

Numero de vehiculos a
base de combustible fosil

en circulacion.

CO2 Por vehiculo

Auxiliar

Toneladas de CO2
emitidas por un vehiculo

al ano.

CO2 Por plastico

guemado

Auxiliar

Toneladas de CO2
emitidas por la quema de
un kilogramo de plastico

al ano.

Tasa de quema

Auxiliar

Parte de la poblacion que
influye directa o
indirectamente en la

guema de plastico.

Plastico quemado

Auxiliar

Kilogramos de plastico
guemado al afio de un

pais determinado.

Emision de CO2 pais X

Nivel

Toneladas de CO2 que
emite la poblacion de un

pais determinado.

CO2 pais X a Ant

Flujo

Emisiones CO2 de un
pais determinado
incluyéndose en la cifra

global.

Tasa CO2 pais X a Ant

Auxiliar

Parte del CO2 de un pais
determinado que pasa a

la cifra global.
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Emision de CO2 Nivel Toneladas de CO2 que
Antropogénico emite la poblacion global
en un afno especifico.
CO2 Ant a la atm Flujo Toneladas de CO2 que
pasan a la atmosfera a
causa de la poblacion
Tasa CO2 Ant a la atm Auxiliar Tasa de CO2 emitido por
la poblacion que llega a
la atmosfera.
CO2 En la atmosfera Nivel Partes por millén (PPM)
de CO2 en la atmosfera
terrestre.
CO2 Actual Auxiliar CO2 de la atmosfera
terrestre en toneladas
para el afio 2020.
PPM Actual Auxiliar CO2 de la atmosfera
terrestre en PPM para el
afno 2020.
CacCo02 Flujo Toneladas de CO2 que
es expulsado desde la
superficie terrestre hacia
la atmosfera al afio.
CO2 Expulsado desde la Auxiliar Parte de CO2 que es

superficie (No Ant)

expulsado desde la
superficie terrestre
mediante los volcanes,

respiracion de seres
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Vivos (terrestres) u otros

acontecimientos.

CO2acC

Flujo

Toneladas de CO2 que
son absorbidas por los

arboles al afio

CO2 Capturado por arbol

Auxiliar

Toneladas de CO2 que
absorbe un &rbol

promedio al afio

CO2 a H2CO3

Flujo

Toneladas de CO2 que
es absorbido por las

plantas marinas al afo.

Absorcion de CO2 por

plantas marinas

Auxiliar

Parte del CO2 que es
absorbido por las plantas

marinas al afo.

H2CO3 a CO2

Flujo

Cantidad de CO2 que es
expulsado al aire por

especies marinas.

Tasa CO2 exp agua

Auxiliar

Parte de CO2 que es
expulsado a la atmosfera

desde el agua al afio.

C En la litosfera

Nivel

Toneladas de carbono en

la superficie terrestre.

H2CO3 En la hidrosfera

Nivel

Toneladas de H2CO3
(Acido carbonico) en los

océanos.

Arboles

Nivel

Numero de arboles en el

planeta.
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Nacimientos Arb Flujo Germinacion de arboles
al afo.
Deforestacion Flujo Cantidad de &rboles que
mueren al afio.
Plantacion Flujo Cantidad de arboles
plantados por la
poblacion en un afio.
Tasa nat arboles Auxiliar Parte de los arboles que
estan involucrados en el
proceso de germinacion.
Capacidad de carga Auxiliar Cantidad de CO2 en la
incendios atmosfera que pueden
soportar los arboles
antes de verse
perjudicados por ello.
Tasa de incendios Auxiliar Tasa a la que se
forestales producen los incendios
forestales segun el CO2
en la atmosfera.
Tasa de plantacion Ch Auxiliar Tasa a la que plantan
arboles los habitantes de
China.
Tasa de plantacion US Auxiliar Tasa a la que plantan
arboles los habitantes de
Estados Unidos.
Tasa de plantacion Al Auxiliar Tasa a la que plantan

arboles los habitantes de

Alemania.
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Tasa de plantacion Ar

Auxiliar

Tasa a la que plantan
arboles los habitantes de
Arabia Saudita.

Tasa de plantacion Br

Auxiliar

Tasa a la que plantan
arboles los habitantes de

Brasil.

Tasa de tala Ch

Auxiliar

Tasa a la que talan
arboles los habitantes de
China.

Tasa de tala US

Auxiliar

Tasa a la que talan
arboles los habitantes de

Estados Unidos.

Tasa de tala Al

Auxiliar

Tasa a la que talan
arboles los habitantes de

Alemania.

Tasa de tala Ar

Auxiliar

Tasa a la que talan
arboles los habitantes de
Arabia Saudita.

Tasa de tala Br

Auxiliar

Tasa a la que talan
arboles los habitantes de

Brasil.

Tabla 2. Variables del modelo.
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3.1.4 Elaboracion en Vensim del disefio del modelo
Subsistema poblacional:

Se elabor6 un subsistema poblacional para cada uno de los 5 paises tomados en
cuenta para las emisiones de CO2 (China, USA, Alemania, Arabia Saudita y Brasil).
El subsistema tiene la misma estructura para cada uno de ellos, por lo que solo
presentaremos el de China como demostracion.

capacidad de carga
muertes

¢ + o(/

o) R
efecto sobre las
Tasamortalidad muertes
Ch
-2 o
‘\"‘\q e
\Hq\k% ’
+ ;%ertes Cho
+ N\

\
’j}f—ﬂﬁ\ L

Tasa natalidad Ch
— Q

/

n.‘\ 4,11
}\—’-'- M Poblacidn [~
© N Ry > China X
Nacmientos Ch -
° ~

\
\\

Figura 5. Sistema poblacional realizado en Vensim para el pais chino.

Para este sistema participan 8 variables, cuya funcién puede verse en la descripcion
de cada una de ellas (Véase la Tabla 2). La poblacibn aumenta los nacimientos
segun la cantidad de nacimientos por cada mil habitantes que tienen lugar en un
afo, de la misma forma en la que aumenta la cantidad de muertes segun su tasa de
mortalidad. EI CO2 almacenado en la atmosfera aumentara la tasa de mortalidad si

dicho valor supera la capacidad de carga.
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La poblacion (P) en un tiempo t sera igual a la integral, desde el tiempo inicial (t0)
hasta el tiempo t, de los nacimientos menos las muertes ocurridas en dicho lapso,

mas la poblacion inicial.

El subsistema poblacional posee los siguientes ciclos de realimentacion:

/Hﬂ\ /\
/ '{/l
/
* +

Wacimiento 5 —P-P()b laci 0[‘1 —"—PMUEITES

Figura 6. Ciclos de realimentacion del subsistema poblacional.

e Un ciclo reforzador, dada por la relacion entre poblacién y nacimientos. Entre
mas poblacién, habra mas nacimientos, y entre mas nacimientos, habra mas
poblacion.

e Un ciclo regulador, dada por la relacion entre poblacién y muertes. Entre mas

poblacion, habra mas muertes, y entre mas muertes, habra menos poblacion.

Subsistema Emisiones de CO2;

Se elaboro un subsistema para las emisiones de CO2 de cada uno de los 5 paises

tomados en cuenta en el modelo (China, USA, Alemania, Arabia Saudita y Brasil).
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El subsistema tiene la misma estructura para cada uno de ellos, por lo que solo

presentaremos el de China como demostracion.

Tasa industrial Ch
Q

Trabajador por
industria Ch .
+

Poblacién

Industria por
China

personas Ch
+ ©

+
Industria Ch

° 02 Por industria
£+

Tasa CO2 Cha
Ant

@

CO2 Natural por

persona
M:" Emision de CO2 _ + Ernision de CO2
Antropogenico
/ China * Go2 ChaAnt Fos
Vehiculo a base de /:f ., v @

combu‘smble fosil ChO €O2 por vehlculo/ e
/C/ + P / +quremado Cho

Tasa de compra - /7 +
Ch CO2 por plastico
o
quemado N /
Poblacion

China
tasa de quermna Ch
o

Figura 7. Sistema de emisiones de CO2 realizado en Vensim para el pais chino.

En este sistema participan 18 variables, cuya funcion puede verse en la descripcion
de cada una de ellas (Véase la Tabla 2). La poblacion aumenta la cantidad de
industrias en el pais, el nUmero de vehiculos a base de combustible fésil circulando
por las calles y la quema de material plastico. Cada una de estas variables
(Industria, Vehiculas y Plastico quemado) aumentan la cantidad de emisiones de

CO2 del pais chino segun la cantidad (representada en toneladas) que emite cada
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uno de esos componentes de forma unitaria, ademas de la tasa con la que se
frecuentan los valores de dichas variables (Tasa de compra, Tasa industrial, Tasa

de quema).

Las emisiones de CO2 en un afio determinado para cada uno de los cinco paises
son transferidas a un nivel de emisiones de CO2 global, denominado “Emision de
CO2 Antropogénico”, cuyo valor representa la cantidad total de emisiones de los 5

paises del modelo, mas las emisiones ocasionadas por el resto del mundo.

El subsistema de emisiones de CO2 posee los siguientes ciclos de realimentacion:

Poblacion
<o

+
Varnables relacionadas con el / )_\
CO2 (Industria, vehiculos, + Emuisiones de

pléstico) Emision de CO2 coz Pa‘s La % CO2Ant |
N Pais X . + 4 o
M _,/( AN /

Figura 8. Ciclos de realimentacién del subsistema de emisiones de CO2.

e Un ciclo regulador, dado por la relacion entre emisiones de CO2 de un pais
determinado y el CO2 transferido de del mismo pais a las Emisiones globales
(emisiones de CO2 Ant) en un determinado afio. Entre mas emisiones de
CO2 de un pais determinado mayor serd la transferencia de CO2 del mismo
pais a las emisiones globales, mientras que entre mas transferencia de CO2
de un pais determinado menor seran las emisiones CO2 del mismo pais para

ese afno.

37



Subsistema de arboles:

Tasa de Tasa de

planta?mn Br plantacién Ar
/ / Poblacitn
f" Arabia
’
Tasa de / / S
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¥
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Figura 9. Sistema de arboles realizado en Vensim.

En este sistema participan 28 variables, cuya funcidén puede verse en la descripcion
de cada una de ellas (Véase la Tabla 2). Los arboles del planeta juegan un papel
fundamental en el ciclo de carbono. Estos seres vivos son considerados “sumideros
de carbono”, ya que respiran CO2 el cual obtienen de la atmosfera del planeta. La
cantidad de arboles dependera del nimero de nacimientos (germinacion) de los
mismos, la deforestacion y la plantacion. La deforestacion y plantacién son
determinadas por la tala y plantacion de arboles de la poblacion de los diferentes
paises que participan en el modelo. Otra variable que aporta a la deforestacion es
la tasa con la que ocurren incendios forestales, la cual esta determinada por la
cantidad de CO2 que hay en la atmosfera (ya que este gas de efecto invernadero

aumenta la temperatura).

El subsistema de arboles posee los siguientes ciclos de realimentacion:
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Figura 10. Ciclos de realimentacion del subsistema de arboles.

¢ Un ciclo reforzador, dado por la relacion entre arboles y nacimientos de estos.
Si el nimero de arboles aumenta, mas arboles germinaran, y si mas arboles
germinan, por lo tanto, habra mas arboles.

e Un ciclo reforzador, dado por la relacién entre arboles, CO2 en la atmosfera
y deforestacion. Si la cantidad de arboles aumenta, las emisiones de CO2 en
la atmosfera disminuiran, si las emisiones de CO2 en la atmosfera
disminuyen, las deforestaciones disminuiran, lo que conllevara a que haya
mas arboles. Por otro lado, si los arboles disminuyen, la cantidad de CO2 en
la atmosfera aumentara, si el CO2 en la atmosfera aumenta también lo haran

las deforestaciones, lo que ocasionara que haya menos arboles.

Subsistema del ciclo del carbono:
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Figura 11. Sistema del ciclo del carbono realizado en Vensim.

En este sistema participan 17 variables, cuya funcion puede verse en la descripcion
de cada una de ellas (Véase la Tabla 2). Este sistema representa el ciclo del
carbono. En él, el CO2 almacenado en la atmosfera es ocasionado por procesos
naturales como la conversion del carbono en CO2 desde la litosfera, o de acido
carbonico (H2CO3) a CO2 desde la hidrésfera. De forma natural, el CO2 es
capturado por los arboles del planeta, y también por los océanos (lo que ocasiona
la acidificacion de los mismos). Otro nivel fundamental que participa en el ciclo del
carbono, son las emisiones de CO2 antropogénicas, es decir, las que causamos los

humanos a nivel global.

El subsistema del ciclo del carbono posee los siguientes ciclos de realimentacion:
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Figura 12. Ciclos de realimentacion del subsistema del ciclo del carbono.

Un ciclo de refuerzo, dado por la relacion entre CO2 en la atmosfera y
arboles. Si el CO2 en la atmosfera aumenta, los arboles disminuiran, si los
arboles disminuyen el CO2 que es absorbido por ellos, por lo tanto, habra
méas CO2 en la atmosfera.

Un ciclo regulador, dado por la relacion entre CO2 en la atmosfera, arboles 'y
C en lalitosfera. Si el CO2 en la atmosfera aumenta, los arboles disminuiran,
si los arboles disminuyen el carbono en la litosfera disminuira (Ya que menos
CO2 sera absorbido), si el C en la litosfera disminuye habra menos expulsion
de carbono hacia la atmosfera, por lo tanto, el CO2 en la atmosfera
disminuira.

Un ciclo regulador, dado por la relacion entre CO2 en la atmosferay H2CO3
en la hidrosfera. Si el CO2 en la atmosfera aumenta también lo hara el acido
carbonico en los océanos (H2CO3), si el H2CO3 en la hidrosfera aumenta

habra menos CO2 en la atmosfera (Ya que fue absorbido por los océanos).
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3.1.5 Simulacion

En base al modelo del sistema global para el videojuego elaborado a partir de los
subsistemas presentados anteriormente, se realizé una simulacion en Vensim de la
gue se obtuvieron los siguientes resultados:

Emision de CO2 Antropogenico

80B

60B —

40B e

Toneladas
\

20B

0
2020 2040 2060 2080 2100 2120
Titne (Year)

Figura 13. Grafica de emisién de CO2 antropogénico.

Las emisiones de CO2 antropogénicas presentan un crecimiento lineal desde el afio
2020 hasta el 2120. Sus emisiones aumentaron desde aproximadamente 27

billones de toneladas al afio hasta alcanzar los 58 billones.
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(CO2 En la atmosfera
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Figura 14. Grafica de CO2 en la atmosfera.

El CO2 en la atmosfera presenta un crecimiento exponencial desde el afio 2020
hasta el 2120. Sus partes por millon (PPM) aumentaron desde 415 hasta 1000

aproximadamente.

Arboles

3T

2T

arboles

0
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2040

2060 2080
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2100

Figura 15. Gréfica de arboles.

2120

La cantidad de arboles en el planeta presenta un decrecimiento exponencial desde
el aflo 2020 hasta el 2120. Su cantidad bajo desde 3 trillones hasta 2.7 trillones

aproximadamente.
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3.2 Elaboracion del GDD (Game Desigh Document)

3.2.1 Narrativa e informacién general

Es un juego serio de tipo estratégico y 2D. El juego emula de forma resumida e
interactiva el cambio climéatico que se esta presentando en la actualidad, el cual
afecta y afectara al ecosistema del planeta de forma desfavorable para la vida. El
usuario tiene el control del planeta en lo que a decisiones politicas sobre las
emisiones de CO2 de 5 paises respecta, las cuales cambiaran la dinamica de las
variables que se quieren manipular. El juego consta de un panel principal o escena
de juego, que contiene 3 pestafias fundamentales: Mapa, estadisticas y tienda. En
el mapa se puede elegir una politica a llevar a cabo (misién) de 15 posibles, el
fracaso o éxito de la politica al ser implementada afectara la variable de emisiones
de CO2 y el CO2 almacenado en la atmosfera. En las estadisticas se puede
observar graficas y datos de las variables del modelo, las cuales son afectadas por
las decisiones que toma el jugador en base a la eleccién de politicas. En la tienda,
se pueden comprar objetos los cuales daran ventaja al jugador a la hora realizar

alguna mision (seleccionar una politica contra el cambio climatico).
3.2.2 Nombre

El nombre del videojuego serio es CC Experience. La naturaleza del nombre se
debe a que “CC” significa climate change (cambio climatico en espanol), por lo que
se da a entender que el videojuego otorga una experiencia sobre el tema del cambio

climatico al jugador.

3.2.3 Logo

A [
.,

EXPERIENCE
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Figura 16. Logo del juego.

Para la elaboracion del logo del videojuego se tuvieron en cuenta colores
relacionados al planeta Tierra (verde y azul), con las letras “C.C” (climate change)
mas grandes que “Experience”, para dar a entender que es un videojuego que

aborda el tema del cambio climatico.

3.2.4 Publico Objetivo

Edad 10 afios en adelante.
Género Educativo/Estrategia/Toma
de decisiones.
Localizacion LA
Idioma Espanol
Plataforma PC. Sistema operativo
Windows.

Tabla 3. Publico objetivo.

3.2.5 Interfaces y elementos

El juego consta de tres 4 escenas o pantallas: La escena del menu, escena de
informacion sobre CC Experience, escena de nombre de usuario y escena de

juego.

Escena del menu:
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Figura 17. Disefio de la escena del menu.

Descripcion: La escena del menu es la primera escena del videojuego. Esta

escena se ejecuta siempre que el usuario abre la aplicacion.

Elementos: Contiene las siguientes opciones sobre las cuales el jugador puede

hacer click:

e Continuar partida: Cierra la escena de menu y abre la escena de juego con
los datos guardados de la ultima partida.

¢ Nueva partida: Cierra la escena de menu y abre la escena de nombre de
usuario para crear una nueva partida.

e Sobre CC Experience: Cierra La escena de menu y abre la escena de
informacion sobre el juego.

e Salir: Cierra la aplicacion.

Escena de lainformacién sobre CC Experience:
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Volver

Figura 18. Disefio de la escena de informacion de CC Experience.

Descripcién: La escena de informacion de juego muestra un texto donde se explica

la naturaleza del videojuego y su principal objetivo.

Elementos: Contiene los siguientes elementos:

e Texto de informacion del juego: Explica la naturaleza del videojuego y su
principal objetivo.

e Volver: Opcion que permite al jugador volver a la escena del menu.

Escena de nombre de usuario:
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EXPERIENCE

INGRESE SU NOMBRE

Figura 19. Disefio de la escena de nombre de usuario.

Descripcién: La escena de nombre de usuario se ejecuta cuando el jugador crea
una nueva partida. Tiene como objetivo solicitar el nickname del jugador que

participara en la escena de juego.

Elementos: Contiene los siguientes elementos:

e Campo para ingresar el nickname: Contiene la cadena de caracteres que
escriba el jugador.

e Volver: Opcion que permite al jugador volver a la escena del menu.

e Siguiente: Cierra la escena de nombre de usuario y ejecuta la escena de

juego.

Escena de juego:
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Figura 20. Disefio de la escena de juego.

Descripcién: La escena de juego es la escena fundamental de CC Experience.

Contiene todas las mecéanicas del juego. Aqui inicia y finaliza una partida.

Elementos:

e 1.Nombre de usuario: Aqui se visualiza el nickname que el jugador ingres6
al crear la partida.

e 2.Nivel y experiencia del jugador: Seccion que muestra el nivel del jugador,
el cual aumenta cuando se completa la experiencia requerida (La que se
muestra a la derecha del nivel).

e 3.Green Coins (GC): Es la moneda del juego. Se empieza con 100 GC al
crear una nueva partida. Los GC se ganan avanzando un afio manualmente

y teniendo éxito al realizar alguna mision (politica).
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4.Afno: Muestra el aio actual del juego. Inicia desde 2020 y finaliza en 2120
(cuando termina el juego). El afio avanza realizando alguna mision (politica)
o0 avanzandolo manualmente haciendo click en el botén “avanzar afio”.
5.0bjeto activo: Muestra si hay algun objeto por usar. Cuando se compra un
objeto en la tienda, se mostrara en esta seccion.

6. Volver y salir: Dos opciones. La opcion volver cierra la escena de juego y
vuelve al menu principal. La opcion salir cierra la aplicacion.

7. Pestafias de juego: Estas pestafias tienen una funcién Unica y las opciones
mostradas dentro del contenedor de elementos (9) cambiaran segun la
pestafia sobre la cual el jugador haga click.

8. Estado de las emisiones: Muestra un texto de apreciacion subjetiva acerca
de la cantidad de emisiones de CO2 generadas por todos los paises.

9. Contenedor de elementos: Muestra el conjunto de objetos relacionados

con la pestafa activa.
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Capit

ulo 4

Desarrollo del prototipo del videojuego serio

4.1 Programacion del videjuego

La programacion del videojuego se basa en los scripts (clases) realizados para
elaborar las mecanicas y control del videojuego. El lenguaje utilizado fue C# vy el
motor de videojuegos empleado fue Unity 2D en su version 2019.2.10f1.

Controlador de la

escena del menu

Nombre del script

MenuController

Cantidad de métodos

7

Funcioén

Controla los métodos de cada uno de
los botones del mena principal. Esta
almacenado dentro de un GameObject
llamado “GameController”.

Nombre del script

PlayerData

Cantidad de métodos

4

Funcién

Almacena los valores de las variables
pertenecientes a una partida existente,
utilizando la funcionalidad PlayerPrefs
gue provee Unity para almacenar datos
localmente.

Controlador de la escena de informacion de CC Experience

Nombre del script

InfoController

Cantidad de métodos

2

Funcién

Controla el método del Unico botén de
la escena (Volver).

Controlador de la escena de nom

bre de usuario de CC Experience

Nombre del script

UsernameController

Cantidad de métodos

4

Funcién

Almacena el nombre de usuario
ingresado por el jugador en el InputField
del canvas, para luego guardarlo dentro
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de una variable de tipo string y enviarla
por parametro a la clase PlayerData,
donde serd almacenado dentro de
PlayerPrefs para crear una nueva
partida.

Controlador de la

escenade juego

Nombre del script

Mision

Cantidad de métodos

11

Funcién

Contiene el constructor del objeto
mision, junto con las variables que se
necesitan para instanciar un nuevo
objeto de este tipo. Contiene todos los
getters y setters de todas las variables
de la clase. Al crear un nuevo objeto de
esta clase se esta creando una nueva
mision (politica) que aparecera en el
panel de misiones del canvas en la
pestafa “Mapa’.

Nombre del script

MissionController

Cantidad de métodos

30

Funcién

Crea las misiones haciendo uso de la
clase Misién para luego generarlas y
aplicar cambios en la mecanica del
videojuego segun se realicen. Gestiona
el DropDown del canvas donde se
pueden seleccionar misiones para un
respectivo pais.

Nombre del script

EstadisticasController

Cantidad de métodos

101

Funcién

Es el modelo dindmico sistémico hecho
cbdigo. Aqui se gestionan los valores
iniciales y cambiantes de todas las
variables del modelo dinamico
sistémico. Contiene métodos para
dibujar y destruir funciones en un panel
de graficas dentro del canvas (interfaz),
utilizando la clase Window_Graph.
Contiene métodos enfocado en la
simulacién de los valores del modelo
para un afo respectivo, y también
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contiene getters y setters para obtener
algunas variables del modelo o
modificarlas desde otras clases que las
requieran.

Nombre del script

TiendaController

Cantidad de métodos

14

Funcioén

Gestiona la compra y uso de los 3 tipos
de objetos que se encuentran en la
pestafa “Tienda” del canvas. Contiene
métodos que comprueban si el jugador
tiene el nivel o Green Coins suficientes
para desbloquear cada objeto vy
adquirirlo.  Llama a la clase
PlaySceneController para modificar los
Green Coins del jugador y actualizarlos
luego de realizar una compra.

Nombre del script

PlaySceneController

Cantidad de métodos

22

Funcién

Muestra y oculta los elementos de cada
una de las pestafias del canvas
(interfaz), haciendo uso de los métodos
de las clases individuales de cada una

de ellas (MissionController,
EstadisticasController,
TiendaController). Gestiona las

estadisticas de usuario tales como el
nivel, la experiencia, el afio actual y los
Green Coins.

Tabla 4. Scripts (clases) del videojuego serio.

4.2 Diagrama de clases

El diagrama de clases se muestra como parte de los anexos del documento.

(Véase el Anexo 1).

4.3 Mecanicas
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4.3.1 Mecanicas de la pestaina “Mapa”

MISIONES Estados Unidos v

China

Asigna un impuesto sobre las emisiones de carl
9 P | v Estados Unidos

Alemania

Prohibir la implementacion de nuevas centrales électricas.

Suspender normativa que pretende reducir las fugas de las emisiones de
los operadores de gas y petroleo.

Figura 21. Panel de misiones.

La pestafia mapa aborda dos tipos de interacciones. Por un lado, se encuentra la
representacion de las politicas contra el cambio climatico, basadas en la reduccién
de CO2 de la atmosfera, en forma de misiones. Se pueden ver las misiones que hay
disponibles en cada uno de los cinco paises mediante el dropdown que se encuentra
a la derecha del titulo “Misiones”. Siempre habra 3 misiones para cada pais (Véase
la figura 21). Una mision es basicamente una politica contra el cambio climatico con

los siguientes valores:

e Descripcion: Breve descripcion de lo que se busca realizar con la mision.

e Probabilidad de éxito: Qué tan probable es que la politica logre efectuarse
correctamente luego de realizar la mision.

e Costo: Valor en Green Coins gque se restaran del jugador si se realiza la

mision.
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e Recompensa: Valor en Green Coins que ganara el jugador si la misién
realizada tiene éxito.
e Duracion: Cantidad de afios que se avanzaran en el juego si se realiza la
mision.
Los valores descritos anteriormente para cada mision se mostrardn en un nuevo

panel, luego de seleccionar alguna misién del panel de misiones:

MISIONES Estados Unidos v

Mision: <=
Probabilidad de éxito: 65

Duracion: 4 afos.

Fija un precio a nivel nacional a la tonelada emitida de

Descripcion: °° .
P dioxido de carbono en el transporte.

Costo: @36 RECOMPENSA

6 58

Figura 22. Panel de informacion de la mision.

El usuario podré decidir si realiza la mision seleccionada o no. Si lo hace, avanza la
cantidad de afios en el juego segun la duracién de la mision, llamando al método
correspondiente en la clase PlaySceneController, también, actualiza los Green
Coins del jugador. Dentro del método HacerMision() que se encuentra en la clase
MissionController, se decide si la mision ha tenido éxito o no, mediante la
generacion de un numero aleatorio ubicado entre los valores de 0 y 100. Si el valor
es menor que la probabilidad de éxito, se dice que la mision ha sido exitosa, de lo

contrario, habra fracasado.
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MISIONES  china @

{LA MISION TUVO EXITO!

RESULTADO:

Se disminuyé |la tasa de concurrencia de vehiculos a base
de combustible fosil en -1.

Figura 23. Panel de resultado de mision.

El resultado de la mision, mostrado en el panel de resultado de misién (Véase la
figura 23.) contiene un mensaje que le indica al jugador si la mision tuvo éxito o no,
y una descripcion que indica la variable que fue alterada en el modelo gracias a la
aplicacion de dicha politica. La clase MissionController utiliza el setter de la variable
correspondiente en la clase EstadisticasController, para aumentarla o disminuirla

segun lo defina la politica exitosa que se acaba de realizar.

En segundo lugar, para la mecanica de la pestafia “Mapa” se encuentra el objeto
gue hace apologia al mismo nombre: Un mapamundi donde se marcan los cinco
paises del juego. Cuando el jugador selecciona la marca de alguno de los paises,
el script PlaySceneController activa un nuevo panel donde se representan datos
importantes de dicho pais, ademas de los valores de algunas de las variables del

modelo relacionadas con él.
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Figura 24. Mapamundi con las marcas de los 5 paises del videojuego.

ESTADOS
UNIDOS

Figura 25. Panel de informacion relevante sobre un pais.

4.3.2 Mecanicas de la pestana “Estadisticas”

La pestafia estadisticas presenta los valores para el afio actual (del juego) de las
variables de tipo NIVEL del modelo dindmico sistémico. Se pueden ver los valores
de los niveles relacionados con la poblacién y la emision de CO2 para cada uno de
los cinco paises, seleccionando alguno de ellos en el dropdown (caja de opciones).
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En el caso de seleccionar “Global” del dropdown, se mostraran los valores de las
variables de tipo NIVEL del modelo relacionadas con el CO2 en la atmosfera (en

PPM), las emisiones globales, y la cantidad de arboles en el planeta.

Al seleccionar una de las variables mostradas en el panel, al costado derecho se
actualizara la gréfica donde se representara la funcion que contiene los valores de

dicha variable para un lapso de 100 afios (partiendo desde el afio actual del juego).

En la esquina superior derecha del panel (Véase la figura 26) se encuentra un
campo de texto donde el jugador podra ingresar un afio especifico, siempre y
cuando sea mayor que el afio actual del juego. El jugador podra simular los valores
gue tendran las variables globales y de cada uno de los paises para ese afio, sin
perder los datos de las variables para el afio actual. La simulacion se cancelara al
volver a los datos actuales mediante la opcién que se encuentra a la izquierda del

campo de texto, o bien, al abandonar la pestafia estadisticas.

Global

isfera (PPM): 429,3738

= Emisiones de CO2 (Toneladas): 33,1814 Bill

co2 Atmosfera (PPM) ()

@ Arboles: 2,995705 Trill

2024 2034 2044 2054 2064 2074 2084 2004 2104 2114

Afo

Figura 26. Elementos de la pestafia estadisticas.

4.3.2 Mecanicas de la pestana “Tienda”
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La tienda presenta 3 objetos los cuales estan sujetos a ser comprados y utilizados
por el jugador durante la partida (Véase la figura 27). Cada objeto requiere de un
nivel minimo del jugador para ser desbloqueado y poder acceder a la compra del
mismo. Cada objeto tiene un costo en Green Coins, los cuales seran restados

llamando al método respectivo que se encuentra en la clase PlaySceneController.

Al comprar un objeto, este aparecera en el cuadro de objeto activo (Véase la figura
28). No se puede comprar otro objeto si hay un objeto activo por utilizar. Al realizar
una misién, se consumira el objeto y se aplicaran sus efectos, los cuales estan

descritos en cada uno de los paneles del objeto. (Véase la figura 27).

GENIO DE LA
ESTRATEGIA

Wi

La probabilidad de éxito de la
siguiente politica (mision) que

CONCENTRACION
PRIORIDAD ABSOLUTA

® o

Puedes hacer dos politicas a la vez en
La duracion (anos) de la este MISMO ANO.

slgutents polllica/(misian)gue Nota: La duracién (afios) que se
realices se reduce en un 50% tendra en cuenta serd la de la
segunda politica.

Debes ser nivel 5 para
@ 15 Comack: @ 30 Colpar @ 50 poder comprarlo.

realices sera de 100%

Figura 27. Objetos de la pestafia tienda.

Ano: 2058

_ .-\
v

OBJETO ACTIVO

Figura 28. Cuadro del objeto activo esperando a ser utilizado.
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4.4 Politicas incluidas en el videojuego:

Las politicas incluidas como misiones dentro del videojuego serio se obtuvieron en
base a la investigacion previa (Véase el anexo 6), se utilizd la herramienta En-
ROADS, un simulador online de emisiones de CO2 desarrollado por el MIT, para
comprobar la efectividad de cada politica y asi asignarle un valor de reduccion o

aumento a la tasa especifica de la variable correspondiente dentro del modelo.
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Capitulo 5

Pruebas de funcionalidad

5.1 Pruebas de la version Alfa

Se llevd a cabo una prueba sobre el ejecutable para determinar el correcto
funcionamiento de cada uno de los elementos del videojuego para la version Alfa.
Al jugar una partida y evaluar cada uno de los elementos y escenas del juego, se
encontraron los siguientes errores, los cuales fueron solucionados luego de la
realizacion de las pruebas:

Nombre del bug Descripcion Solucién

Imposible No se podia avanzar el | Las funciones para al afio actual

avanzar afio | afo  actual en el | que se muestra en el gameObject

fuera de | videojuego Si el [ de tipo TEXT del canvas de la

estadisticas. gameObject estadisticas | interfaz ahora se realizan en la
que contiene los | clase PlaySceneController y no

elementos de dicha|en EstadisticasController como
pestafia se encontraba | se hacia anteriormente. Esto se
desactivado. hace con nuevos metodos para la
clase PlaySceneController y esta
pasa como parametro el afio
actual a EstadisticasController
cuando es necesario.

Graficas para | La clase Window_Graph | Ahora se busca el nUumero mayor
Arboles y|[no estaba creando|en la lista que contiene los
Emision de CO2 | correctamente la gréafica | valores a gréficar. La unidad del
antropogenico no | para las dos variables [ niUmero mayor de la lista seré
se muestran | mencionadas en el [tomada como referencia para
como deberian. | nombre del bug. Esto |todos los valores en el eje Y.
ocurre porque la unidad
de referencia en el eje Y
(billén, trillon, etc) solo se
tomaba para el primer
valor en la lista.

Tabla 5. Bugs de la version Alfa
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5.2 Pruebas de la version Beta

Se llevé a cabo una prueba sobre el ejecutable para determinar el correcto
funcionamiento de cada uno de los elementos del videojuego para la version Beta.
Al jugar una partida y evaluar cada uno de los elementos y escenas del juego, se
encontraron los siguientes errores, los cuales fueron solucionados luego de la
realizacion de las pruebas:

Nombre  del | Descripcion Solucién

bug

Imposible No se podian aplicar cambios | Desde la clase
aplicar cambios | a las variables del script | PlaySceneController se ejecuta
a las | EstadisticasController si el [ por unos milisegundos la pestafia
estadisticas usuario no habia abierto la | estadisticas al iniciar el juego, de
luego de | pestana “Estadisticas” al | modo que sea posible inicializar el
realizar una | menos una vez . script EstadisticasController y asi
mision. poder utilizar sus métodos desde

otras clases.

Tabla 6. Bugs de la version Beta

Luego de solucionar todos los errores en cuanto a programacion se refiere para esta
version, se llevé a cabo la evaluacion de la funcionalidad del videojuego en cuanto
a la solucion del planteamiento del problema se refiere: El desconocimiento de las
personas acerca de las politicas contra el cambio climéatico. Para comprobar lo
anterior, se elabor6 una encuesta de Google Forms (Antes y después de jugar una
partida de CC Experience) (Véase el Anexo 2) donde se evaluaban los
conocimientos y opiniones de los jugadores acerca de las politicas basadas en la

reduccion de emisiones de CO2 e informacién general sobre el cambio climatico.

A continuacioén, se presenta los resultados de la encuesta realizada a los jugadores
antes y después de una partida del videojuego serio. Al jugador se le realizaron un
total de 30 preguntas, y en la mayoria de ellas tiene 4 posibles opciones de

respuesta: Nada, poco bastante o mucho. Las inquietudes planteadas sobre el
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cambio climatico ahondan principalmente en el grado de responsabilidades que
tienen cada una de las entidades que influyen directa o indirectamente en el
incremento o amortiguamiento del cambio climéatico. También, abarcan decisiones

sobre el nivel de importancia de politicas especificas.

Resultados de la encuesta antes de jugar CC Experience

Numero de encuestados 15
Pregunta Nada Poco Bastante Mucho
Grado de responsabilidad que 6,7% 20% 33,3% 40%

deben tener las industrias
respecto a soluciones al cambio

climatico

Grado de responsabilidad que 20% 20% 33,3% 26,7%
deben tener los agricultores y
ganaderos respecto a

soluciones al cambio climatico

Grado de responsabilidad que 6,7% 20% 33,3% 40%
debe tener el gobierno respecto

a soluciones al cambio climatico

Grado de responsabilidad que 0% 33,3% 40% 26,7%
deben tener los ciudadanos
respecto a soluciones al cambio

climatico

Grado de responsabilidad que 13,3% 13,3% 46,7% 26,7%
deben tener los centros de salud
respecto a soluciones al cambio

climatico

Grado de responsabilidad que 6,7% 33,3% 20% 40%

deben tener los cientificos
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respecto a soluciones al cambio

climatico

Grado de responsabilidad que
deben tener los medios de
comunicacion respecto a

soluciones al cambio climéatico

20%

33,3%

26,7%

20%

Grado de responsabilidad que
deben tener los ecologistas
respecto a soluciones al cambio

climatico

0%

20%

46,7%

33,3%

Grado de responsabilidad que
debe tener la ONU respecto a

soluciones al cambio climéatico

13,3%

13,3%

26,7%

46,7%

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico:
Suspender la construccién de

nuevas autovias y autopistas

20%

26,7%

40%

13,3%

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico:
Subvencionar la compra de

electrodomeésticos eficientes

13,3%

20%

33,3%

33,3%

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico:
Mejorar la informacién al
consumidor sobre las emisiones
de CO2 asociadas a productos

y servicios

6,7%

26,7%

40%

26,7%

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica

contra el cambio climatico: Subir

20%

13,3%

33,3%

33,3%
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los impuestos de los vehiculos

mas contaminantes

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico:
Destinar mas fondos a la
investigacion del cambio

climatico

6,7%

13,3%

40%

40%

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico:
Construir mas plantas de

energia nacional

20%

33,3%

40%

6,7%

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico:
Restringir la publicidad de los

automoviles mas contaminantes

20%

26,7%

26,7%

26,7%

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico:
Proyecto de ley que prohiba a
los ciudadanos tener mas de un

hijo por mujer.

33,3%

46,7%

13,3%

6,7%

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico:
Proyecto de ley que prohiba a
los ciudadanos tener mas de

dos hijos por mujer.

20%

40%

33,3%

6,7%

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico:

Campafas publicitarias y

0%

13,3%

46,7%

40%
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eventos contra la la tala de

arboles.

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico:
Campafas publicitarias y
eventos promoviendo la

plantacién de arboles.

0%

33,3%

26,7%

40%

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico:
Campafias y proyectos de ley
contra la quema de residuos

plasticos.

0%

33,3%

26,7%

40%

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico:
Proyecto de ley que prohiba la
fabricacion 'y consumo de

plastico.

20%

20%

33,3%

26,7%

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico:
Proyecto de ley que regule la
fabricacion 'y consumo de

plastico.

0%

46,7%

33,3%

20%

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico:
Impuesto sobre las emisiones

de CO2 por industrias.

0%

20%

46,7%

33,3%

¢, Deberiamos preocuparnos por
problemas mas importantes que

el cambio climéatico?

33,3%

26,7%

33,3%

6,7%
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¢, Deberiamos reducir el 0% 40% 33,3% 26,7%

consumo energético?

¢, Deberiamos anticiparnos ante 6,7% 33,3% 40% 20%
las posibles consecuencias del

cambio climatico?

Grado en el que estd de 40% 40% 20% 0%
acuerdo con la siguiente
afirmacion:  No  deberiamos

hacer nada contra el cambio

climético
¢, Qué piensa sobre el cambio Esta ocurriendo: 80% No esta ocurriendo: 20%
climéatico?
¢El cambio  climético Solo Principalme | Principalme Solo el Por ambos:
actual esta siendo causas nte causas nte el ser ser 26,7%
provocado por...? naturales: naturales: humano: humano:

6,7% 13,3% 33,3% 20%

Tabla 7. Encuesta antes de jugar CC Experience

Los resultados de la encuesta antes de jugar CC Experience (Véase la tabla 7)
muestran la variabilidad de opiniones presentes en el tema de las emisiones de CO2
y el cambio climatico, donde cada porcentaje en cada una de las cuatro posibles
opciones de respuesta no es lo suficientemente alto (o bajo) en la mayoria de los

casos como para ser considerado representante de la opinién popular.

Lo anterior indica, que la informacion sobre el cambio climatico es confusa o
desconocida en la mayoria de los encuestados. El motivo de dicha confusion y

desconocimiento proviene de los motivos presentados en el planteamiento del
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problema, dentro de los cuales estan el escepticismo, la poca o nula importancia al

tema por parte del estado, la indiferencia social, entre otras.

Resultados de la encuesta después de jugar CC Experience

Numero de encuestados 15
Pregunta Nada Poco Bastante Mucho
Grado de responsabilidad que 0% 6,7% 33,3% 60%

deben tener las industrias
respecto a soluciones al cambio

climatico

Grado de responsabilidad que 0% 6,7% 53,3% 40%
deben tener los agricultores y
ganaderos respecto a

soluciones al cambio climéatico

Grado de responsabilidad que 0% 6,7% 26,7% 66,7%
debe tener el gobierno respecto

a soluciones al cambio climatico

Grado de responsabilidad que 0% 6,7% 60% 33,3%
deben tener los ciudadanos
respecto a soluciones al cambio
climatico

Grado de responsabilidad que 6,7% 13,3% 60% 20%
deben tener los centros de salud
respecto a soluciones al cambio

climatico

Grado de responsabilidad que 0% 6,7% 40% 53,3%
deben tener los cientificos
respecto a soluciones al cambio

climéatico

Grado de responsabilidad que 0% 13,3% 46,7% 40%

deben tener los medios de
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comunicacién respecto a

soluciones al cambio climatico

Grado de responsabilidad que
deben tener los ecologistas
respecto a soluciones al cambio

climéatico

0%

6,7%

60%

33,3%

Grado de responsabilidad que
debe tener la ONU respecto a

soluciones al cambio climéatico

0%

6,7%

20%

73,3%

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico:
Suspender la construcciéon de

nuevas autovias y autopistas

0%

33,3%

53,3%

13,3%

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico:
Subvencionar la compra de

electrodomésticos eficientes

0%

6,7%

26,7%

66,7%

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico:
Mejorar la informacién al
consumidor sobre las emisiones
de CO2 asociadas a productos

y servicios

0%

6,7%

46,7%

46,7%

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico: Subir
los impuestos de los vehiculos

mas contaminantes

0%

6,7%

46,7%

46,7%

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica

contra el cambio climatico:

0%

6,7%

20%

73,3%
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Destinar mas fondos a la
investigacién del cambio

climatico

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico:
Construir mas plantas de

energia nacional

6,7%

46,7%

33,3%

13,3%

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico:
Restringir la publicidad de los

automoviles mas contaminantes

0%

13,3%

53,3%

33,3%

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico:
Proyecto de ley que prohiba a
los ciudadanos tener mas de un

hijo por mujer.

26,7%

33,3%

40%

0%

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico:
Proyecto de ley que prohiba a
los ciudadanos tener mas de

dos hijos por mujer.

6,7%

26,7%

60%

6,7%

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico:
Campafas publicitarias y
eventos contra la la tala de

arboles.

0%

6,7%

66,7%

26,7%

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica

contra el cambio climatico:

0%

6,7%

53,3%

40%
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Campanfas publicitarias y
eventos promoviendo la

plantacién de arboles.

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico:
Campafas y proyectos de ley
contra la quema de residuos

plasticos.

0%

6,7%

13,3%

80%

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico:
Proyecto de ley que prohiba la
fabricacion 'y consumo de

plastico.

0%

6,7%

26,7%

66,7%

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico:
Proyecto de ley que regule la
fabricacion 'y consumo de

plastico.

0%

6,7%

20%

73,3%

Grado en que se encuentra de
acuerdo con la siguiente politica
contra el cambio climatico:
Impuesto sobre las emisiones

de CO2 por industrias.

0%

6,7%

20%

73,3%

¢Deberiamos preocuparnos por
problemas mas importantes que

el cambio climéatico?

53,3%

40%

0%

6,7%

¢ Deberiamos reducir el

consumo energético?

0%

6,7%

33,3%

60%

¢, Deberiamos anticiparnos ante
las posibles consecuencias del

cambio climatico?

0%

6,7%

26,7%

66,7%
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Grado en el que esta de 86,7% 6,7% 6,7% 0%
acuerdo con la siguiente
afirmacion:  No deberiamos

hacer nada contra el cambio

climatico
¢, Qué piensa sobre el cambio Esta ocurriendo: 93,3% No esta ocurriendo: 6,7%
climatico?
¢El cambio  climatico Solo Principalme | Principalme Solo el Por ambos:
actual esta siendo causas nte causas nte el ser ser 60%
provocado por...? naturales: naturales: humano: humano:

0% 0% 40% 0%

Tabla 8. Encuesta después de jugar CC Experience.

Los resultados de la encuesta después de jugar CC Experience (Véase la tabla 8)
muestran que los porcentajes en cada una de las opciones tienden mas hacia una
o dos respuestas en especifico, lo que significa que las opiniones en el tema son

menos variables luego de una partida.

Los jugadores basan sus respuestas en la experiencia obtenida dentro del
videojuego, y son resultado de las politicas seleccionadas mediante la toma de
decisiones en el escenario virtual. La efectividad de cada politica es mostrada a los
jugadores, por lo que ellos pueden tener una respuesta mas precisa sobre si estan
de acuerdo o no con la politica implementada a la hora de realizar la encuesta
después de jugar. De la misma forma, los encuestados obtienen un mayor enfoque
en cuando a qué entidades tienen mayor menor responsabilidad en el tema, y de

gué forma pueden aportar a la solucién del problema.
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Finalmente, los jugadores aceptaron mediante una casilla, que habian leido el
documento de consentimiento para participar en una encuesta (Véase Anexo 3.),
en los que otorgaron sus permisos correspondientes para el uso de sus respuestas

con un fin meramente académico.
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Capitulo 6

Conclusiones y trabajos futuros

6.1 Conclusiones

Se disefié y elabor6 el prototipo de un videojuego en su version beta, basado en
modelos de dinamica de sistemas, que permite simular politicas que impactan en el
cambio climatico, en base a la toma de decisiones de forma estratégica y la
visualizacion del impacto de las decisiones mediante gréaficas y representacion de

valores.

Los resultados de las encuestas demostraron que los jugadores mantuvieron su
enfoque mucho mas en la seccién donde elegian de forma estratégica la siguiente
mision que iban a ejecutar en un afio determinado, en contraparte a la seccién
donde se visualizaban las estadisticas que representaban los cambios en las

variables en consecuencia de las decisiones tomadas.

El videojuego podria ser empleado como herramienta educativa en instituciones
educativas donde el area o el tema que el profesor quiera impartir aborde la temética
de las emisiones de CO2 y el cambio climético. Se presupone que en una actividad
conjunta orientada por algun tercero (un profesor, por ej.) CC Experience podria
servir como apoyo para la comprension correcta del tema de manera entretenida y

didactica, lo que reforzaria los conocimientos de los participantes.

El modelo y sus simulaciones dentro del juego muestran un futuro desfavorable para
la atmosfera terrestre si no se hace algo para frenar o reducir las emisiones de CO2
por parte de los paises presentados en el videojuego, la tala de arboles y el aumento

desproporcionado de la poblacion para algunos paises. Sin embargo, se evidencié
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que, aplicadas las politicas relativamente adecuadas, el CO2 en la atmosfera puede
ser reducido a un intervalo equivalente entre 500 y 800 PPM para dentro de 100

anos.

6.2 Trabajos futuros

Como trabajo futuro, se considera implementar una mecanica interactiva o algun
incentivo dentro de la jugabilidad que promueva al jugador a visitar mas la pestafia
de estadisticas, para asi enterarse de cdmo aumentan o se reducen los valores
influyentes en la dindmica del sistema del CO2 en la atmosfera. También se espera
incluir mas paises al modelo y por ende, al videojuego, incrementara la exactitud de
los resultados y otorgara una variedad méas amplia de misiones (politicas) a realizar,
lo anterior significaria una mayor dificultad estratégica y méas variedad en CC
Experience, lo que incentivaria mas al jugador a adentrar su atencion aun mas en

el videojuego serio.

Por ultimo, se plantea la posibilidad de iniciar una pequefia empresa u organizacion
que se encargue de distribuir CC Experience a comunidades e instituciones que
puedan emplearlo como herramienta educativa y generadora de cambio en el
pensamiento respecto a la importancia del cambio climatico. En ella, se podrian
construir nuevos softwares que aporten a la solucién del problema, y nuevas
versiones de CC Experience en el que el sistema empleado en el modelo sea aldn
mas amplio, para asi dar con resultados mucho mas exactos y eficaces. Como
expansién del sistema, y en consecuencia, del videojuego, se considerara agregar
los subsistemas relacionados con los demas gases de efecto invernadero que

influyen en el aumento de la temperatura del planeta, con sus respectivas variables.
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Anexo 1

Diagrama de clases.

Anexos

MenuController

* scene: Scene

= Start() : void

- Update() : void

+ JugarAction() : void
+ CargarAction() : void

|

PlayerData

+ playerData: PlayerData

- Awake() : void

+ saveUsername() : void
+ getUsername() : string
+ deleteAllData() : void

UsernameController

- scene: Scene

+ usernameController: Use...

+ txt_Nombre: Text
= userName: string

- Start() : void
- Update() : void
+ SiguienteAction() : void

TiendaController

+ tiendaController: TiendaC...
+ btnComprarPrioridad: Bu...
+ btnComprarConcentracio...

PlaySceneController

- scene: Scene

+ mana: Camanhias
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|

InfoController

- scene: Scene

- Start() : void
+ VolverAction() : void

EstadisticasController

* VariablesDelModelo: dou...
+ ElementosTipoText: Text
* datosGrafica: List<int>

Window_Graph




TiendaController

+ tiendaController; TiendaC...
+ binComprarPrioridad: Bu...
+ btnComprarConcentracio...
+ btnComprarGenio: Button
+ ElementosTipoText: Text

= VariablesTipoBool: bool

v

PlaySceneController

- Start() : void

- ComprobarNivel() : void
= ComprobarGreenCoins() ...
+ getPrioridadActivo() : bool
+ getConcentracionActivo)...
+ getGenioActivo() : bool

+ setPrioridadActivo(priorid...
+ setConcentracionActivo(c...

EstadisticasController

= VariablesDelModelo: dou...

- scene: Scene + ElementosTipoText: Text Window_Graph
+ mapa: GameObject - datosGrafica: List<int>
+ estadisticas: GameObject - VariablesActuales: double - graphContainer: RectTransform
+ tienda: GameObject - simulacion: bool - labelTemplateX: RectTransform
+ info: GameObject - lapsoSimulacionGrafica: int - labelTemplateY: RectTransform
+ ChinaTxt: TextAsset - espacioAiios: int - graphicObjects: GameObject
+ EstadosuTxt: TextAsset - yMaximum: float

Tt = Awake() : void - g .
+ AlemaniaTxt: TextAsset o ) drcleSprite: Sprite
+ ArabiasTxt: * - datosGrafica: List<double>

+ BrasilTxt: TextAsset

+ isShowingMapa: bool
+isShowingEstadisticas: bool
+ isShowingTienda: bool

+ isShowingInfo: bool

+ setGenioActivo(genioActi...

Elementos tipo Text: 9
elementos tipo text que
permiten mostrar mensajes
en la UI que se activan al
realizar una accién
especifica en el juego.

Variables tipo bool: 6
variables tipo bool que se
usan para activar o
desactivar los items del
juego.

e g .
variables tipo bool que se
usan para activar o
desactivar los items del
juego.

- Start{) : void
+ VolverAction() : void

+ SalirAction() : void

+ MapaAction() : void

+ EstadisticasAction() : void
+ TiendaAction() : void

+ ChinaAction() : void

+ EstadosuAction() : void

+ AlemaniaAction() : void
+ ArabiasAction() : void

+ Brasilction() : void

+ BackAction() : void

MissionController

+ misionController: Mission...

|

MissionController

+ ActualizarGrafica() : void

+ VerResultados() : void

+ MantenerDatosActuales()...
+ RecuperarDatosActuales(...
+ AvanzarAfioActual() : void
+ Avanzaraiiol) : void

* ActualizarValores() : void

- DeterminarUnidad() : do...
- DeterminarUnidadTexto()...
= EfectoMuertes() : void

= Tasalncendios() : void

Variables del modelo: 47
variables double extraidas del
modelo dinamico sistemico.

[Elementos tipo Text: 7 variables
que muestran texto dentro de
la pantalla.

Variables Actuales: 20 variables
double que se encargan de
guardar los datos del afio...

- CreateDotConnection() : void

+ GetAngleFromVectorFioat() : float
+ setValueList() : void

+ CleanGraphic() : void

- Awake() : void

* CreateCirde() : GameObject

- ShowGraphy) : void

Variables Actuales: 20 variables
double que se encargan de
guardar los datos del afio...

+ misionController: Mission...

+ dropdownMisiones: Drop...

+img_Bandera: Image

+ ElementosTipoSprite: Spr..

+ ElementosTipoGameObje..

+ ElementosTipoText: Text

- ElementosTipoList: List<... El tos tipo sprite: 5

* ElementosTipoArray: stri... sprites para la bandera de

- misionSeleccionada: Mision cada pais.

* timer: double o )

- animandoCargando: bool ﬂ'""'""'u q: M!Obj.ﬂ;'

* mostrandoAdvertencia: b... MﬂMﬁ' odal

- estado: string pais.

= start() : void elementos m :’3 ::'

% ) ¢ voud mostrar el texto necesario

+ DropdownMisiones(index... para describir cada

+ NewMethod() : void

+ GenerarMisiones() : void Elementos tipo List<>: 7

+ FiltrarMisiones(indexPais:... listas para almacenar las

misiones de cada pais asi

+ ShowMision1Details() : v... toes loe ilelouds.

+ ShowMision2Details() : v...

+ ShowMision3Details() : v... Elementos tipo Array: 11

- SetTextDetails(misionnu... arrays de “IP° :::O:U:M
s almacenar las le cada

+ HideMisionDetails() : void palgeens

* AgregarMisiones() : void por las mi sectads

= ObtenerNivelVariable(vari...

= ComprobarNivelVariableE...

* ComprobarNivelVariableP...

= ComprobarNivelVariableA...

+HacerMisionAction() : void
+ EntendidoAction() : void
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Anexo 2

Link a la encuesta de Google Forms para evaluar el avance en conocimiento

sobre las politicas del cambio climético de las personas después de jugar CC
Experience:

https://docs.google.com/forms/d/e/1LFAIpOQLSfAziulghWGIIZwCMPArOC-
WRDbNPXi2VcWINXRxMpxFyYriZA/viewform
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Anexo 3

Politica de privacidad para la obtencion del consentimiento de los

encuestados.

Universidad Autbnoma de Bucaramanga
Facultad de Ingenieria de Sistemas
Proyecto de Grado

CONSENTIMIENTO PARA PARTICIPAR EN UNA ENCUESTA

PROTOTIPO DE VIDEOJUEGO SERIO BASADO EN MODELOS DE DINAMICA
DE SISTEMAS PARA LA SIMULACION DE POLITICAS QUE IMPACTEN EN EL
CAMBIO CLIMATICO.

Andrés Eduardo Casadiegos Gémez y Brayan Mauricio Diaz Bermudez.

El objetivo principal de esta encuesta es evaluar si los jugadores del videojuego
serio CC Experience logran aprender acerca de politicas que impacten el cambio
climatico. Este proyecto es desarrollado por Andrés Eduardo Casadiegos Goémez y
Brayan Mauricio Diaz Bermudez, estudiantes de Ingenieria de Sistemas en la
Universidad Autonoma de Bucaramanga, y cuenta con la direccién de Ph.D. Jorge
Andrick Parra Valencia.

Con este proyecto se busca concientizar a estudiantes, tanto de colegios como de
universidades, y a personas interesadas, el impacto que tiene sobre el cambio
climatico las politicas, orientadas al cambio climéatico, aplicadas en algunos de los
paises mas contaminantes del mundo.

Tenga en cuenta que este prototipo de videojuego serio se encuentra en fase de
desarrollo, sin embargo, si decide participar de la encuesta, en el momento en el
que se termine la fase de desarrollo, le sera enviada una copia del juego terminado.
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La informacidon que nos brinde seré tratada de manera confidencial y anénima. En
ningln caso sus respuestas seran presentadas acompafiadas de su nombre o de
algun dato que lo identifique. Su participacion es totalmente voluntaria y puede darla
por terminada en cualquier momento. Asimismo, puede plantear todas sus dudas
respecto a este proyecto al mail bdiaz586 @unab.edu.co 0
acasadiego@unab.edu.co.
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Anexo 4

Link al codigo C# de las clases (Scripts) implementadas en el desarrollo del

videoj

uego, almacenado en un repositorio de Git Hub:

https://github.com/acasadieqgo/CCExperienceBETA

Anexo 5

Politicas contra el cambio climéatico

China

China prohibié la implementacion de nuevas centrales eléctricas que
funcionaran con carboén en las regiones mas contaminadas del pais

Las ciudades grandes como Pekin, Shanghai y Canton, restringieron la
cantidad de autos en las calles.

El pais también redujo su capacidad de produccion de hierro y acero, y cerro
muchas minas de carbdn. eliminaciébn de calentadores de carbén que
muchas casas y negocios utilizaban como forma de calefaccion en el
invierno.https://www.bcn.cl/observatorio/asiapacifico/noticias/China-
medidas-contaminacion-atmosferica-beijing

Estados Unidos

Se deroga una norma de proteccion de los rios que prohibia a las compafiias
mineras verter los residuos a rios.

La EPA frena una norma que controla el vertido de metales téxicos, como
arsénico y mercurio, de las centrales eléctricas en las vias navegables
publicas.

La Agencia consigue convencer a una corte de apelaciones para que frene
una norma de la administracibon Obama que tenia por objetivo reducir las
emisiones toxicas de las centrales eléctricas.

Se suspenden durante tres meses unas normas relativas a las emisiones de
metano para que la Agencia pueda "reconsiderar ciertos aspectos” de la
normativa.
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La Agencia anuncia que suspende durante dos afios la normativa que
pretendia reducir las fugas de las emisiones de los operadores de gas y de
petréleo.

La Agencia, junto con el ejército de Estados Unidos, propone poner fin a la
norma relativa a la pureza del
agua.https://www.bcn.cl/observatorio/asiapacifico/noticias/China-medidas-
contaminacion-atmosferica-beijing

Alemania

Precio del di6oxido de carbono (CO? en el transporte y los
edificios.https://en-
roads.climateinteractive.org/scenario.html?p10=0.1&p39=20&090=1&091
=88&v=2.7.19

Prohibicion de instalacion de nuevos sistemas de calefaccion de
gasoleo.

Aumento del subsidio de viaje a partir de 2021.

Billetes de tren de larga distancia mas baratos y un impuesto de trafico
aéreo mas alto.
https://elpais.com/internacional/2019/09/20/actualidad/1568998362 826
622.html

Otras medidas

wnN e

No o

Impulsar la silvicultura. (http://www.fao.0rg/3/u9300s/u9300s08.htm)
Impuestos sobre los coches contaminantes.

Incentivar la compra de coches eléctricos. https://en-
roads.climateinteractive.org/scenario.html?p53=3.1&p55=-
0.1&90=1&01=88&v=2.7.19

Cerrar centrales eléctricas de carbon.https://en-
roads.climateinteractive.org/scenario.html?p211=1&90=1&91=88&v=2.7.19
Cerrar reactores nucleares.

Impuesto sobre los billetes de avion.
https://www.climatica.lamarea.com/paises-reducir-emisiones-gases-efecto-
invernadero/

. aumento del uso de energias renovables (edlica, solar, biomasa) y centrales

combinadas de calor y electricidad;https://en-
roads.climateinteractive.org/scenario.html?pl6=-
0.03&00=1&091=88&v=2.7.19
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9. mejoras en la eficiencia energética, por ejemplo, en edificios, en la industria,
en los electrodomésticos;https://en-
roads.climateinteractive.org/scenario.html|?p50=2.5&00=1&01=88&v=2.7.19

10.medidas de reduccion en el sector industrial;

11.medidas para reducir las emisiones de los vertederos.

12. https://www.eea.europa.eu/es/themes/climate/policy-context

13.Impulsar la forestacion.https://en-
roads.climateinteractive.org/scenario.html?p65=44&90=1&91=88&v=2.7.19

14.Impulsar las tecnologias de eliminacion de diéxido de carbono. https://en-
roads.climateinteractive.org/scenario.html?p67=44&90=1&91=88&v=2.7.19

15.Precio del diéxido de carbono (CO?) en el transporte y los
edificios.https://en-
roads.climateinteractive.org/scenario.html?p10=0.1&p39=20&090=1&Q91
=88&v=2.7.19

16.Reducir el turismo.
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/10941665.2016.1273960?need
Access=true

17.Campafnas para reducir el consumo de energia de los hogares.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421505003022

18.Impuesto al gas natural. https://en-
roads.climateinteractive.org/scenario.html?p10=1.3&090=1&91=88&v=2.7.19

19.Impuesto al petroleo. https://en-
roads.climateinteractive.org/scenario.html?p7=28&0g0=1&091=88&v=2.7.19

20.Incentivar el uso del petroleo. https://en-

roads.climateinteractive.org/scenario.html?p7=-15&p59=-
1&90=1&091=88&v=2.7.19

21.Reducir la deforestacion. https://en-
roads.climateinteractive.org/scenario.html?p55=-0.1&p57=-
4.7800=1&091=88&v=2.7.19

22.Aumentar la deforestacion. https://en-
roads.climateinteractive.org/scenario.html?p55=-
0.1&p57=1&90=1&9g1=88&v=2.7.19

23.Reducir el crecimiento de la poblacion. https://en-
roads.climateinteractive.org/scenario.htm|?p59=-
1&p63=1.7&090=1&91=88&Vv=2.7.19

24. Aumentar el crecimiento de la poblacion. https://en-
roads.climateinteractive.org/scenario.html?p59=-
1&p63=2.3&090=1&91=88&v=2.7.19

25.Reducir el crecimiento de la economia. https://en-
roads.climateinteractive.org/scenario.htm|?p59=-
1&p64=2.1&090=1&91=88&Vv=2.7.19

87


https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p50=2.5&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p50=2.5&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://www.eea.europa.eu/es/themes/climate/policy-context
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p65=44&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p65=44&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p67=44&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p67=44&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p10=0.1&p39=20&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p10=0.1&p39=20&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p10=0.1&p39=20&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/10941665.2016.1273960?needAccess=true
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/10941665.2016.1273960?needAccess=true
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421505003022
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p10=1.3&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p10=1.3&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p7=28&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p7=28&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p7=-15&p59=-1&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p7=-15&p59=-1&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p7=-15&p59=-1&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p55=-0.1&p57=-4.7&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p55=-0.1&p57=-4.7&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p55=-0.1&p57=-4.7&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p55=-0.1&p57=1&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p55=-0.1&p57=1&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p55=-0.1&p57=1&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p59=-1&p63=1.7&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p59=-1&p63=1.7&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p59=-1&p63=1.7&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p59=-1&p63=2.3&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p59=-1&p63=2.3&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p59=-1&p63=2.3&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p59=-1&p64=2.1&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p59=-1&p64=2.1&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p59=-1&p64=2.1&g0=1&g1=88&v=2.7.19

26.Aumentar el crecimiento de la economia. https://en-
roads.climateinteractive.org/scenario.html?p59=-
1&p64=3&0g0=1&01=88&v=2.7.19

27.Aumentar la eficiencia energética en el transporte. https://en-
roads.climateinteractive.org/scenario.html?p50=2.1&p59=-
1&00=1&01=88&v=2.7.19

28.Reducir la eficiencia energética en el transporte. https://en-
roads.climateinteractive.org/scenario.html?p50=-0.8&p59=-
1&00=1&01=88&v=2.7.19

29. Incentivar el uso de la energia nuclear. https://en-
roads.climateinteractive.org/scenario.htm|?p30=-0.03&p59=-
1&00=1&91=88&v=2.7.19

Impuesto a la energia nuclear. https://en-

roads.climateinteractive.org/scenario.htm|?p30=0.04&p59=-1&g0=1&g1=88&v=2.7.19
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https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p59=-1&p64=3&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p59=-1&p64=3&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p59=-1&p64=3&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p50=2.1&p59=-1&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p50=2.1&p59=-1&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p50=2.1&p59=-1&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p50=-0.8&p59=-1&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p50=-0.8&p59=-1&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p50=-0.8&p59=-1&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p30=-0.03&p59=-1&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p30=-0.03&p59=-1&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p30=-0.03&p59=-1&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p30=0.04&p59=-1&g0=1&g1=88&v=2.7.19
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?p30=0.04&p59=-1&g0=1&g1=88&v=2.7.19

