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LA VILA 3D - DE LA REPLICA DIGITAL AL VALOR PREDICTIVO

DE UN VISTAZO

Todo el argumento en una pagina

El argumento central. Un gemelo digital no es valioso por resultar visualmente
impresionante. Se vuelve valioso cuando se aplica a una decision, cuando ayuda a
gestionar un riesgo. cuando previene un retraso o cuando preserva lo que de otro

modo se perderia.

Por qué ahora. Los métodos de levantamiento tradicionales pueden producir registros
completos, pero su coste y su duracion obligan habitualmente a reducir el alcance. La
captura de la realidad cierra esa brecha al hacer que la exhaustividad sea practica y
asequible, y al producir registros georreferenciados que pueden compararse consigo

mismos a lo largo del tiempo.

Doénde reside el valor. En el disefio y la planificacion, los gemelos sustituyen la
suposicion por la evidencia. En la@ construccion y la reforma, verifican lo que realmente
se ha construido. En la operacion, la conservacion y la entrega, respaldan el
mantenimiento, el seguimiento del estado y la custodia del patrimonio. Las capturas
repetidas sobre una linea base georreferenciada convierten un escaneo en un sistema

de alerta temprana.

El calculo econémico. El coste de la captura es finito y se conoce por adelantado. EL
coste de los retrasos, las disputas y las sorpresas que un gemelo ayuda a anticipar

rara vez lo es.

Por donde empezar. Con un proyecto, una decision y un destinatario claro para el
registro. Capturar solo lo que rentabilizara su coste. Entregar solo lo que se utilizara.

Y después, dejar que el registro crezca.

Comprender lo que existe hoy para anticipar mejor lo que ocurrira mahana.
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SECCION 01

Resumen Ejecutivo: La Réplica No Es el Valor

Para la mayoria de las organizaciones que poseen, disefian, construyen o cuidan del
entorno construido, el atractivo de un gemelo digital resulta evidente. Un registro
tridimensional preciso de un edificio, un emplazamiento o una estructura resulta
impresionante, transmite modernidad y refleja una manera seria de gestionar la
informacion. Sin embargo. una réplica, por si sola, no es lo que crea valor. Un modelo
digital que permanece sin usar en un servidor no aporta mas beneficio que un armario
lleno de planos en papel. El valor de un gemelo digital solo se crea cuando se aplica:
cuando informa una decisiéon, evita un error, respalda un plan, protege un activo o

aporta evidencia que de otro modo no existiria.

En La Vila 3D, creemos que la finalidad de digitalizar el mundo fisico no es la
documentacion por si misma. Es la prevision. Una vez que una propiedad, un
emplazamiento o una estructura se han capturado con precision y anclado a
coordenadas reales, se convierten en una referencia duradera que puede consultarse,
compararse e interrogarse durante afos. Las capturas sucesivas a lo largo del tiempo
revelan qué esta cambiando, qué se esta moviendo, qué se esta deteriorando y qué se
esta comportando como se esperaba. De este modo, un gemelo digital bien construido
hace mas que describir el presente; ayuda a las organizaciones a anticipar el futuro

antes de que se produzcan fallos, averias y sorpresas costosas.

Este documento estd escrito para los directivos y responsables de la toma de
decisiones que deben justificar esa inversion. No es un manual técnico. Es un
argumento de negocio. En las paginas siguientes, exponemos por qué los datos del
estado actual siguen siendo el eslabéon mas débil en la mayoria de las decisiones del
entorno construido, coémo un gemelo digital solo se vuelve valioso cuando se vincula
a un caso de uso definido y cémo organizaciones de cualquier tamafo pueden adoptar
este enfoque de forma pragmatica. A lo largo del texto volvemos a una Unica idea:

comprender lo que existe hoy para anticipar mejor lo que ocurrird mafiana.

Las organizaciones que mas se beneficiaran son aquellas que dejen de tratar la
captura de la realidad como una entrega puntual y empiecen a tratarla como un activo
estratégico: una base para el disefio, la construccion, la conservacion, la operacion vy
la custodia a largo plazo. Construir esa base es lo que hacemos nosotros. Aplicarla

bien es lo que convierte una réplica digital en valor real.
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Comprender lo que existe hoy para anticipar mejor lo que ocurrira

manana.

SECCION 02

EL Problema: Datos Incompletos del Estado Actual

En todo el entorno construido se repite un patron incomodo. Las grandes decisiones
sobre disefio, construccion, reforma, restauracion, valoracion y custodia a largo plazo
se siguen tomando a partir de informacion obsoleta, incompleta o silenciosamente
inexacta. En principio, es un problema resoluble. Un levantamiento manual exhaustivo,
realizado por un equipo con experiencia, tiempo y presupuesto suficientes, puede
producir registros que rivalicen con cualquier captura digital. En la préactica, ese nivel
de esfuerzo rara vez se encarga. Los métodos tradicionales de levantamiento vy
documentacion son lentos, requieren mucha mano de obra y resultan caros al nivel de
exhaustividad que un proyecto moderno realmente exige, y por eso la mayoria de las
organizaciones optan por un alcance reducido. El registro resultante no es incorrecto a
propdsito: simplemente es mas pequeiio que las decisiones a las que después se le

pedirda que dé soporte.

La consecuencia no es, por tanto, la falta de datos. La mayoria de las organizaciones
tienen demasiados datos, repartidos entre demasiadas carpetas, demasiados formatos
y demasiadas partes interesadas. Lo que falta es inteligencia espacial fiable en el
momento en que hay que tomar una decision. Cuando un equipo de proyecto no puede
responder con confianza a una pregunta basica sobre el estado actual, la alternativa
es el juicio. El jicio es valioso, pero también irregular. Varia segun la experiencia,
segln la memoria, segun quién esté en la sala y segln cuanto tiempo quede antes de
que se necesite una respuesta. En esas condiciones, los pequefios errores se acumulan
y se convierten en un coste real: modificaciones de contrato, retrabajos, retrasos de
calendario, discrepancias con las autoridades, incidentes de seguridad, siniestros de

aseguradora y pérdida de valor en la entrega.

El problema se vuelve maés silencioso, y mas caro, a lo largo de la vida del activo. Un
edificio que nunca se documentd plenamente al terminarse se convierte en un edificio
cuya proxima reforma empieza a base de conjeturas. Un emplazamiento cuya

topografia solo se levantd en parte se convierte en un emplazamiento en el que los
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problemas de drenaje aparecen como sorpresas. Una estructura patrimonial cuyo
estado solo se registré en fotografias se convierte en una estructura cuyo deterioro
solo se descubre cuando un muro falla. En cada caso, el fallo subyacente no es que a
nadie le importara. Es que el esfuerzo necesario para capturar y mantener un registro
verdaderamente completo, empleando métodos convencionales, superaba lo que el

proyecto estaba dispuesto o podia permitirse gastar en su momento.

Esta es la brecha que la captura de la realidad esta disefada para cerrar, no por ser la
Unica forma de alcanzar la exhaustividad, sino por hacer que la exhaustividad sea
practica y asequible. Un gemelo digital bien ejecutado no elimina la incertidumbre,
pero sustituye la suposicion por la evidencia a un coste y una velocidad con los que
los meétodos tradicionales dificilmente pueden competir. Ofrece a cada parte
interesada una referencia compartida y verificable de lo que el emplazamiento, la
estructura o el edificio son hoy en realidad. Y como esa referencia esta anclada a
coordenadas reales, puede compararse consigo misma a lo largo del tiempo. En esa
comparacion empieza la prediccion. Antes de que una organizacion pueda anticipar un

fallo futuro, primero tiene que poder confiar en lo que sabe del presente.

Antes de que una organizacion pueda anticipar un fallo futuro.

primero tiene que poder confiar en lo que sabe del presente.

SECCION 03

Qué Es Realmente un Gemelo Digital, y Qué No Es

La expresion «gemelo digital» arrastra mucho peso, y no siempre el peso correcto. Se
ha utilizado para describir desde el render de marketing de un edificio propuesto
hasta un panel de sensores en tiempo real en una fabrica. Cuando los directivos oyen
el término, a menudo imaginan algo mas sofisticado, mas automatizado o mas
auténomo de lo que realmente se esta entregando. Antes de construir un argumento
de negocio sobre un gemelo digital, conviene ser preciso sobre qué es realmente el

obieto en si.

En el sentido en que utilizamos el término en La Vila 3D, un gemelo digital es una
representacion digital precisa de un edificio, un emplazamiento o una estructura

reales, construida a partir de una realidad medida y no de una interpretacion artistica.
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Se produce capturando el mundo fisico con instrumentos disefiados para ese fin y
procesando después los datos resultantes en formatos con los que las personas y el
software pueden trabajar realmente: nubes de puntos, mallas., plantas, ortomosaicos.
mapas térmicos o recorridos inmersivos. Como cada medicion esta anclada a
coordenadas reales, el modelo se corresponde con el mundo fisico no solo
visualmente, sino también posicionalmente. Lo que se ve en el gemelo esta

exactamente donde estd sobre el terreno.

Es igual de importante tener claro qué no es un gemelo digital. No es, por si mismo,
una estrategia. No es automaticamente un modelo BIM, aunque puede alimentarlo. No
es una plataforma de gestion de instalaciones, un sistema de operaciones ni un flujo
de sensores en directo, aunque puede nutrirlos a todos. No es un motor de retorno de
la inversion que genere valor por si solo, y no le dird a una organizacion qué hacer
con la informacion que contiene. Tratar al gemelo como si fuera cualquiera de esas
cosas es una de las razones mas comunes por las que las inversiones en digitalizacion
decepcionan. EL gemelo no es el destino: es el suelo firme sobre el que pueden

construirse cosas Utiles.

Para los responsables de la toma de decisiones, la distincion importa porque cambia
la pregunta que se plantea. «;Deberiamos comprar un gemelo digital?» es la pregunta
equivocada. La pregunta correcta es mas amplia: qué decisiones, flujos de trabajo o
riesgos queremos mejorar y si disponer de un registro preciso y georreferenciado de
este activo nos ayudaria a mejorarlos. Dicho de otro modo: «;Qué decisiones mejora
un gemelo digital?» Cuando la respuesta es real, el gemelo se gana su lugar. Se
convierte en la referencia compartida en la que todos los equipos pueden confiar, en
la base sobre la que puede construirse toda aplicacion posterior y en la linea base
con la que puede compararse cualquier captura futura. Ese es el momento en que una

réplica digital deja de ser un documento y empieza a ser un activo.

El gemelo no es el destino;: es el suelo firme sobre el que pueden

construirse cosas Uutiles.

SECCION 04
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La Cadena de Valor: De la Captura a la Prediccion

El valor de un gemelo digital no se crea en un solo momento. Surge de una cadena de
pasos que empieza en el mundo fisico y termina en mejores decisiones sobre el
futuro. Comprender esa cadena importa, porque un eslabon débil en cualquier punto
reduce el valor que llega al directivo que ha de tomar la decision final. Una captura
excelente que nunca se procesa correctamente es un desperdicio. Un modelo bien
procesado que nunca se valida no puede ser fiable. Un modelo fiable que nunca se
entrega en un formato utilizable nunca se aplicara. Y un modelo bien aplicado que
nunca se vuelve a visitar puede describir el presente, pero no ayuda a anticipar el

futuro.

La cadena en si es sencilla. Primero, se captura la realidad sobre el terreno con la
combinacién de instrumentos adecuada para el activo en cuestion. Después, los datos
brutos se procesan en salidas estructuradas: nubes de puntos, mallas, ortomosaicos,
plantas, mapas térmicos o recorridos inmersivos. Esas salidas se validan luego en
cuanto a precision, se empaquetan en formatos que las partes interesadas puedan
abrir y utilizar de verdad, y se entregan a los flujos de trabajo donde se toman las
decisiones. En ese momento, el gemelo empieza a rentabilizar su coste. Los equipos
de disefio dejan de conjeturar sobre el estado actual. Los contratistas verifican Lo
construido frente a lo dibujado. Los propietarios ven su activo tal como realmente es,
no como se suponia que era. Cada uno de esos momentos es valioso por si solo.
Pero el paso de mayor valor llega el ultimo, y es el que mas a menudo se pasa por

alto.

Ese ultimo paso es la comparacion a lo largo del tiempo, y «tiempo» puede significar
cosas muy distintas segun el proyecto. En una obra en marcha puede significar la
diferencia entre un dia y el siguiente, o entre una semana y la siguiente: cuanta tierra
se movio realmente entre lunes y viernes, si el volumen facturado se corresponde con
lo excavado, si una losa se hormigond al nivel indicado en los planos. En un edificio
terminado, una estructura patrimonial o una infraestructura, puede significar La
diferencia entre una estacion y la siguiente, o entre un afio y el siguiente: si una
fachada ha empezado a abombarse, si la linea de un tejado se ha asentado, si un muro
se ha desplazado unos centimetros en un lugar en el que nadie estaba mirando. En
cualquier caso, el mecanismo es el mismo. Cuando el activo se captura una vez, el
gemelo documenta el presente. Cuando se vuelve a capturar, los dos registros pueden

superponerse y las diferencias se hacen visibles.

Aqui interviene una ventaja critica del enfoque de La Vila 3D. Cada modelo que

entregamos esta georreferenciado a coordenadas reales, lo que significa que esta
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anclado a una posiciéon fija sobre la Tierra, no flotando en un marco local arbitrario.
Las capturas sucesivas se alinean automaticamente, tanto si se tomaron con dias de
diferencia como con afos. Un Llimite catastral, una solicitud urbanistica, un
levantamiento de un ingeniero y el registro de una autoridad patrimonial pueden
traerse al mismo espacio de coordenadas sin traducciones, sin interpretaciones y sin
los pequefios compromisos silenciosos que aparecen al volver a registrar los datos
desde cero. Esa base georreferenciada es lo que convierte un conjunto de escaneos

individuales en un registro coherente y longitudinal de un lugar.

En ese punto empieza la prediccion. Los movimientos, los asentamientos, los patrones
de humedad, la pérdida térmica, el deterioro de fachadas, los volumenes de
movimiento de tierras y los cambios en el emplazamiento se revelan como diferencias
entre capturas. Algunas son pequefias y esperadas. Otras son alertas tempranas de
algo que se volvera caro si no se atiende. Otras son cuestiones de rendicion de
cuentas, como cuanto material se movié realmente esta semana vy si la factura cuadra.
Como el registro es fiable y el sistema de coordenadas es compartido, esas preguntas
pueden responderse con evidencia en lugar de con argumentos, y esas alertas pueden
identificarse, discutirse y atenderse antes de convertirse en fallos. Eso es lo que
queremos decir cuando afirmamos que un gemelo digital ayuda a las organizaciones a
anticipar el futuro. No pronostica sucesos por si mismo: hace visibles los cambios lo

suficientemente pronto para que las personas puedan responder a tiempo.

Un gemelo digital no pronostica sucesos por si mismo: hace
visibles los cambios lo suficientemente pronto para que las

personas puedan responder a tiempo.

SECCION 05

Aplicaciones de Alto Valor en AEC y Activos

Inmobiliarios

Un gemelo digital se vuelve (til en el momento en que se aplica a una decision
concreta. En lugar de catalogar todos los casos de uso posibles, ayuda observar en
qué momentos de la vida de un activo el gemelo suele rentabilizar mejor su coste.

Destacan tres. El primero, cuando algo se esta disefiando o planificando. El segundo,

Realidad capturada. Futuro anticipado. 9
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cuando algo se esta construyendo o modificando. El tercero, cuando algo se esta
operando, conservando o entregando. En cada uno de estos momentos, el gemelo
hace el mismo trabajo de fondo: sustituye la suposicion por la evidencia y ofrece a

todos los presentes en la mesa la misma imagen fiable de lo que realmente existe.

En la fase de disefo y planificacion, casi cualquier tarea empieza con la misma
pregunta: qué hay realmente hoy. Los proyectos de reforma, rehabilitacion vy
reutilizacion adaptativa son los que mas ganan, porque las condiciones existentes
determinan todo lo que viene después. Cuando arquitectos, ingenieros y consultores
pueden trabajar desde un Unico modelo preciso del emplazamiento o del edificio, la
coordinacion entre disciplinas se vuelve mas rapida y las discrepancias sobre
dimensiones desaparecen en gran medida. Las decisiones de disefio se toman contra la
realidad, no contra un plano cuya exactitud nadie puede confirmar del todo. Incluso en
obra nueva, el gemelo del terreno existente o de las estructuras vecinas reduce el

riesgo de sorpresas costosas una vez iniciada la obra.

Durante la construccion, el gemelo se convierte en un instrumento de verificacion. EL
avance de obra puede medirse frente al plan y al calendario. Los movimientos de
tierras pueden conciliarse con los volumenes realmente desplazados, lo que convierte
las conversaciones sobre facturacion de opinidn en aritmética. Los elementos
estructurales pueden comprobarse en tolerancia antes de comprometer el trabajo
posterior sobre ellos. Propietarios, financiadores y autoridades pueden recorrer una
obra a distancia, a cualquier hora, sin incurrir en desplazamientos ni interrumpir al
equipo. La leccion constante en los proyectos que utilizan los gemelos de este modo
es sencilla. Las pequenas desviaciones detectadas a tiempo rara vez acaban en litigio:

las pequefas desviaciones descubiertas tarde casi siempre lo hacen.

Una vez que un activo estd terminado o en servicio, el gemelo se gana su lugar en
silencio de otra forma. Los equipos de instalaciones y de gestion de activos Lo
utilizan para planificar el mantenimiento sin encargar levantamientos disruptivos. El
estado de tejados y fachadas puede evaluarse a distancia, vy las capturas térmicas
pueden revelar filtraciones de humedad, fallos de aislamiento o pérdidas de calor
mucho antes de que esos problemas lleguen a la cuenta de resultados. Los
responsables del patrimonio utilizan el gemelo como una linea base con la que medir
el deterioro futuro y reportarlo a financiadores o autoridades. En la entrega, el gemelo
pasa a formar parte del registro que se traslada al propietario. complementando o
sustituyendo los planos de obra ejecutada tradicionales con algo demostrablemente

cierto en el momento en que el activo cambié de manos.

Las aplicaciones difieren, pero el cambio de fondo es siempre el mismo. Cada una de

ellas Wleva a la organizacion de la suposicion a la evidencia, de la opinion a la
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medicion y de la reaccion a la prevision. EL gemelo en si no toma la decision. Les da
a los responsables de la toma de decisiones algo fiable contra lo que decidir, y lo
hace con la constancia suficiente para que el habito de decidir en toda la organizacion

empiece a cambiar.

Las pequenas desviaciones detectadas a tiempo rara vez acaban
en litigio: las pequenas desviaciones descubiertas tarde casi

siempre lo hacen.

SECCION 06

Gemelos Digitales para la Preservacion del

Patrimonio

Los bienes patrimoniales ocupan un lugar distinto dentro del entorno construido. No
son simplemente cosas que hay que mantener; son cosas que transportan significado
de una generacion a la siguiente. Una catedral, una masia., un puente, una fortaleza o
un nucleo restaurado de casas de piedra no son solo una estructura. Son una parte de
la identidad de una comunidad. Y a diferencia de la mayoria de los activos, si una
estructura patrimonial se pierde o se dafia gravemente, ni un contrato de disefio ni un
presupuesto de obra pueden devolverla a lo que era. Esa asimetria fundamental es la

razon por la que la documentacion importa aqui mas que en casi ningln otro sitio.

Un gemelo digital de un bien patrimonial preserva mucho mas que un conjunto de
dimensiones. Capturado con acierto, conserva la geometria del edificio, la textura de
sus muros, el color de su revoco, la forma de una piedra concreta en un lugar
concreto y la condicion exacta en la que estaba el dia de la captura. Ese tipo de
registro no puede reconstruirse a partir de planos, ni de fotografias, ni de la memoria.
Solo puede registrarse mientras la estructura sigue en pie. Una vez creado, ese
registro se convierte en un recurso para equipos de restauracidn, conservadores,
investigadores, financiadores y futuras generaciones de responsables, mucho después

de que los artesanos y archiveros originales hayan desaparecido.

Donde el gemelo se gana su lugar como herramienta de conservacion es con el paso
del tiempo. Las estructuras patrimoniales rara vez fallan de repente: se deterioran

despacio, de formas que los 0jos humanos no captan entre visitas. Un muro se asienta
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unos centimetros a lo largo de una estacion. Una linea de tejado se desplaza. Un
fragmento de piedra se desprende en un lugar donde a nadie se le ocurrid mirar. Un
arbol que hace cinco afos estaba a una distancia segura se extiende ahora sobre el
tejado, y la hiedra que antes suavizaba una fachada ha empezado silenciosamente a
abrirse camino en el mortero de un muro. Cuando las capturas sucesivas se comparan
con una linea base georreferenciada, esos cambios se hacen visibles antes de
volverse urgentes. Los equipos de conservacion pueden intervenir con evidencia en
lugar de con intuicion, y pueden presentar a financiadores y autoridades informes que
muestran, en lugar de afirmar, por qué una determinada inversion es necesaria ahora y

no mas tarde.

Para La Vila 3D, este no es un caso de valor abstracto. La empresa nacié con un
interés concreto en La Vila de Llaés, una propiedad histérica cuya planta inspird
incluso nuestro monograma, y seguimos operando en una region en la que siglos de
construccion conviven con el desarrollo contemporaneo. Cada captura patrimonial que
completamos es, en cierto sentido, un pequefio acto de custodia. Registra lo que hay
hoy para que quien cuide del edificio después, sea una familia, un ayuntamiento, una
fundacion o una futura generacion de restauradores, tenga algo fiable con lo que
trabajar. Anticipar el futuro, en este contexto, significa dar a las estructuras

patrimoniales una mejor oportunidad de tenerlo.

Anticipar el futuro. en este contexto. significa dar a las

estructuras patrimoniales una mejor oportunidad de tenerlo.

SECCION 07

Reduccion del Riesgo y Confianza en las

Decisiones

En el entorno construido, el riesgo catastrofico es poco frecuente. Lo habitual es la
acumulacion lenta de riesgos menores: una medida que nunca llegd a verificarse, un
cambio que nunca entré en los planos, una condiciobn que a nadie se le ocurrid
registrar, una desviaciobn que parecié6 demasiado pequefia para plantearla. Con la
misma frecuencia, el riesgo se oculta en la brecha entre lo que se ha reportado y lo

que realmente hay sobre el terreno. Se describe un trabajo como terminado cuando un
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escaneo mostraria que no lo estd. Los porcentajes de avance se sitluan en una cifra
comoda que nadie ha medido de forma independiente. Se firma un relleno antes de
que la superficie cuente una historia distinta. Individualmente, ninguno de estos
momentos resulta alarmante. En conjunto, son la forma en que los proyectos acaban
en litigio, en que las reformas descubren sorpresas caras, en que los edificios
enveljecen mas rapido de lo esperado y en que las organizaciones se ven defendiendo
decisiones con informacion que ahora desearian haber capturado en su momento. La
forma mas eficaz de reducir el riesgo no es la intervencion heroica: es la visibilidad

temprana.

Un gemelo digital reduce el riesgo de formas que se traducen directamente en
preocupaciones directivas. El alcance se define contra una linea base medida y no
contra una supuesta, lo que reduce el espacio en el que pueden crecer las
modificaciones. Las autorizaciones avanzan mas rapido porque autoridades vy
financiadores pueden inspeccionar un solar o un edificio sin necesidad de visitarlo
fisicamente. La coordinacion entre disciplinas produce menos conflictos porque todos
parten de la misma referencia. Y cuando surge una discrepancia, la organizacion
dispone de un registro probatorio fechado, posicionado y verificable de forma
independiente, en lugar de un conjunto de argumentos construidos sobre la memoria y
las fotografias. No son beneficios abstractos: son la diferencia entre una decision

defendible y una indefendible.

La dimension predictiva de la reduccion del riesgo es donde el gemelo se vuelve
estratégico en lugar de tactico. Cuando el mismo registro georreferenciado se captura
de nuevo a lo largo del tiempo., se convierte en un sistema de alerta temprana.
Movimientos estructurales, degradacion de la envolvente, anomalias térmicas que
sugieren humedades o fallos de aislamiento, patrones de drenaje que indican
comportamiento del terreno y desviaciones constructivas que apuntan a que un
subcontratista se estd alejando de la especificacion se revelan como diferencias entre
capturas. Cada una de estas cosas tiene una curva de coste bien conocida. Cuanto
antes se detectan, mas barato resulta atenderlas. Cuanto mas tarde se detectan, mas
probabilidad hay de que aparezcan como una reclamacioéon, un siniestro asegurado o un

titular.

Los directivos rara vez tienen el lujo de la certeza. Lo que necesitan es la confianza
para tomar decisiones defendibles con informacion imperfecta v la seguridad de que,
si una decision se cuestiona después, habra algo fiable a lo que remitirse. Un gemelo
digital no elimina el riesgo. Saca el riesgo de las sombras y lo lleva a un lugar donde
puede medirse, discutirse y atenderse. Conviene ser directos sobre la contrapartida.

Construir un gemelo cuesta tiempo y dinero. Los retrasos, las disputas, los siniestros
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asegurados y los retrabajos que ayuda a las organizaciones a anticipar cuestan casi
siempre mas de ambos. El coste de la captura es finito y se conoce por adelantado:
el coste de lo que un gemelo ayuda a evitar rara vez lo es. Para la mayoria de las
organizaciones, un gemelo digital es un coste pequefio y predecible frente a otro

mucho mayor e impredecible.

Un gemelo digital no elimina el riesgo. Saca el riesgo de las
sombras y lo lleva a un lugar donde puede medirse, discutirse y

atenderse.

SECCION 08

Elegir el Nivel Adecuado de Gemelo Digital

Uno de los errores mas comunes que cometen las organizaciones al encargar un
gemelo digital es dar por supuesto que todos los gemelos son, o deberian ser,
iguales. En la practica, los gemelos varian enormemente en lo que contienen, en como
se capturan y en cuanto cuestan. Una nube de puntos de un almacén para apoyar un
estudio de reforma es una entrega muy distinta a un levantamiento térmico
georreferenciado de una fachada histérica, y ambos son distintos a un modelo BIM
completo de un hospital en servicio. Acertar con el nivel importa, porque un gemelo
demasiado escaso no dara soporte a las decisiones para las que se encargd, y un

gemelo demasiado rico costara mas de lo necesario y @ menudo acabara sin usar.

El nivel adecuado de gemelo digital se determina trabajando hacia atras desde la
decision que ha de apoyar, no hacia adelante desde la tecnologia disponible para
capturarlo. Un equipo de disefio que estudia un proyecto de reutilizacion adaptativa
puede necesitar solo una nube de puntos bien registrada con plantas limpias. Un
equipo de instalaciones responsable de un gran edificio publico puede necesitar
plantas, fotografia de alta resolucioén y capturas térmicas periddicas para hacer
seguimiento del estado de la envolvente. Un equipo de construccidén puede necesitar
escaneos repetidos con una cadencia definida, con volumetrias y superposiciones de
avance. Una autoridad patrimonial puede necesitar mallas de superficie precisas vy
fotografia fiel al color, conservadas como registro de referencia durante décadas.

Cada uno de estos es un gemelo valido. Ninguno de ellos requiere todos los demas.
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Hay dos modos de fallo que conviene evitar. EL primero es la infrainversion, cuando el
gemelo se define de forma tan escasa que no puede responder a las preguntas que
después la gente querra plantearle. Cada caso de uso posterior recurre entonces a la
conjetura o desencadena una nueva captura. lo que erosiona la economia original. ELl
segundo es el sobredimensionamiento, cuando el gemelo se define de forma tan rica
que cuesta mas producirlo, mas mantenerlo y mas abrirlo de lo que la organizacion
esta dispuesta a sostener. Ese tipo de gemelo suele acabar sin usar, admirado pero
inactivo, y refuerza silenciosamente la idea equivocada de que los gemelos digitales
son lujos caros en lugar de herramientas practicas. Ambos modos de fallo tienen la

misma causa raiz: el entregable se eligi¢ antes de aclarar la decision.

Se trata de una cuestion sobre donde se aplica mejor cada tipo de experiencia.
Capturar bien un gemelo requiere una capacidad técnica profunda. Decidir qué debe
conseguir un gemelo requiere criterio de negocio sobre las decisiones que va a

soportar. Ambas cosas importan, y se sostienen mejor en manos distintas.

El camino pragmatico consiste en especificar el gemelo al nivel mas pequeio que
soporte de forma fiable las decisiones previstas, con una idea clara de en qué podria
convertirse mas adelante. Algunos proyectos empezaran con una uUnica nube de puntos
bien ejecutada y evolucionaran, a lo largo de varias capturas, hasta convertirse en un
registro longitudinal del sitio. Otros empezaran con un ortomosaico y una
superposicion térmica y nunca necesitardn mas. Lo que importa no es la etiqueta
pegada al entregable, sino si rentabiliza su coste en los flujos de trabajo en los que
entra. Un gemelo digital bien dimensionado no intenta serlo todo. Intenta ser

exactamente suficiente.

Un gemelo digital bien dimensionado no intenta serlo todo.

Intenta ser exactamente suficiente.

SECCION 09

Construir el Argumento de Negocio

Cada seccion de este documento ha ido construyendo la misma pregunta: ¢(merece la
pena encargar un gemelo digital para una decision, un proyecto o un activo

concretos? La respuesta no suele encontrarse en una hoja de céalculo. Se encuentra en
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un pequefo numero de preguntas practicas que un directivo puede plantearse, vy
responder, antes de autorizar el trabajo. Cuando esas preguntas tienen respuestas
reales, el argumento de negocio es sencillo. Cuando no las tienen, es probable que el

gemelo sea prematuro.

Seis preguntas, en orden decreciente de importancia:

1. ¢Qué decision mejorara este gemelo, y cobmo?
Un gemelo que no puede nombrar una decision que mejora es un gemelo en
busca de propodsito, y le costara rentabilizar su coste.

2. ¢Qué riesgo nos ayudara a gestionar?
Todo proyecto arrastra riesgos que la organizacion ya tiene en mente; el
gemelo debe dimensionarse para hacer al menos uno de ellos visible antes o

defendible después.

3. ¢Qué retraso evita?
El tiempo suele ser el mayor generador de coste en el entorno construido, y los
gemelos de mayor valor son los que acortan un ciclo de decision, una

autorizacion o una discrepancia.

4. ¢Quién dentro de la organizacion utilizara realmente este registro?
Un gemelo que no llega a las manos a las que debia servir es un gemelo cuyo
valor se queda en lo tedrico. El destinatario previsto debe ser identificable

antes de la captura, no descubrirse después.

5. ¢Con qué frecuencia se reutilizara este registro?

Una captura puntual puede seguir rentabilizandose, pero los gemelos que
generan el mayor retorno son los que se revisitan, se comparan y se amplian.

6. ¢Qué flujos de trabajo futuros podria habilitar?
No hace falta definir todos los casos de uso futuros en el momento de la
captura, pero saber cudles son plausibles ayuda a dimensionar correctamente el
entregable y a menudo justifica una captura ligeramente mas rica que se

rentabilizargd después.

Estas preguntas no requieren certeza. Requieren intencion. Si la mitad tiene respuestas
honestas y la otra mitad resulta plausible, el argumento de negocio suele ser lo
bastante soélido como para seguir adelante. Si ninguna la tiene, la organizacion
probablemente esté persiguiendo la idea de un gemelo en lugar de la necesidad de
uno, y el dinero estd mejor guardado para un proyecto en el que las respuestas sean

mas claras.
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Hay una consideracion adicional que cambia la forma del calculo, y merece la pena
decirlo en términos claros. El coste de la captura es finito y se conoce por
adelantado. El coste de los retrasos, las disputas, los siniestros asegurados y las
sorpresas que un gemelo ayuda a las organizaciones a anticipar no lo es. Cuando los
directivos ponen esos dos costes uno frente al otro, estan comparando un gasto fijo y
presupuestable con otro abierto y no presupuestable. Para la mayoria de las
organizaciones, ese es el momento en el que el argumento de negocio deja de tratar
del gemelo y empieza a tratar de la custodia prudente del activo. La réplica digital
puede ser la partida mas pequefia del libro de cuentas: las decisiones que protege

son casi siempre la mas grande.

La réplica digital puede ser la partida mas pequena del libro de
cuentas; las decisiones que protege son casi siempre la mas

grande.

SECCION 10

Una Hoja de Ruta Practica de Adopcion

Los directivos convencidos por el argumento a veces dudan en el momento de la
adopcion. La preocupacion es comprensible. Un gemelo digital suena como si pudiera
llegar como un compromiso grande, caro y de todo o nada. En la practica, ocurre lo
contrario. Las organizaciones que mas obtienen de la captura de la realidad son las
que empiezan poco a poco, demuestran valor y luego dejan que el alcance crezca en

respuesta al uso real, no a la ambicion anticipada.

El patron de adopcion mas fiable empieza con un Unico caso de uso definido. Un
proyecto. Una decision. Un destinatario claramente nombrado para el registro. La
captura se dimensiona para servir bien a ese caso de uso y nada mas. Cuando llega el
entregable, la organizacion lo aplica, aprende de él y se forma una opinién honesta de
lo que funciond y de lo que no. De ese primer proyecto emergen patrones: qué
métodos de captura produjeron la sefal mas alta, qué salidas los equipos internos
volvieron a consultar una y otra vez, qué partes del proceso valieron la pena y cudles

fueron sobrecoste. Esos patrones se convierten en la base del segundo proyecto.
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Lo que empieza a acumularse a lo largo de varios proyectos no es solo una biblioteca
de escaneos: es una comprension operativa de como la organizacion utiliza La
informacion espacial. Algunas organizaciones descubren, tras dos o tres capturas, que
las salidas visuales, como las mallas 3D y los recorridos inmersivos, son a las que
mds recurren los equipos internos, porque las decisiones se toman en reuniones y
revisiones. Otras descubren lo contrario: que la nube de puntos bruta es donde reside
el verdadero valor, porque sus equipos miden, analizan y calculan directamente sobre
ella. Algunas encuentran que las capturas repetidas con una cadencia definida
transforman su forma de gestionar una cartera; otras prefieren capturar bajo demanda
a medida que surgen las decisiones. No hay una plantilla. Hay una disciplina: emparejar
cada captura con una decision real, entregar en formatos que la gente utilice de

verdad, validar la calidad frente al uso previsto y, después, repetir.

La ventaja compuesta llega en silencio. A medida que las capturas se acumulan sobre
una base georreferenciada compartida, los escaneos individuales se convierten en un
registro longitudinal. La biblioteca se convierte en un recurso. El habito se convierte
en un activo. Y la organizacion pasa de pagar la captura de la realidad proyecto a
proyecto a poseer un registro espacial de sus activos que puede consultar, comparar
y ampliar. Ese es el momento en que el paso de la réplica digital al valor predictivo

se vuelve real, no como argumento tedrico, sino como ventaja operativa repetible.

El conselo mas Util que podemos ofrecer, dicho con la mayor franqueza posible, es
resistir la tentacion de planificarlo todo a la vez. Un primer proyecto bien hecho vale
mdas que una estrategia a cinco afos que nunca sale del cajdn. Empezar donde la
decision sea maéas clara. Capturar lo necesario. Entregar lo que se vaya a usar. Y

después, dejar que el registro crezca.

Un primer proyecto bien hecho vale mas que una estrategia a

cinco anos que nunca sale del cajon.

SECCION i1

Conclusion: Realidad Capturada. Futuro Anticipado

El argumento de este documento ha sido directo. Una réplica digital de un edificio, un

emplazamiento o una estructura no es, por si sola, valiosa. Una réplica se vuelve
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valiosa cuando se aplica a una decisidon, cuando ayuda a gestionar un riesgo, cuando
previene un retraso, cuando preserva lo que de otro modo se perderia y cuando se
compara consigo misma a lo largo del tiempo. En el camino, hemos defendido la
georreferenciacion como el ancla que convierte una serie de escaneos en un registro
longitudinal, el dimensionamiento correcto como disciplina y no como ambicion, y la
adopcion como habito y no como proyecto. Todo lo demdas en el documento ha
estado al servicio de una Unica idea: comprender lo que existe hoy es el primer paso

para anticipar lo que ocurrirda mafana.

Para directivos y responsables de la toma de decisiones, la implicacion practica es
sencilla. Las organizaciones que lideraran la proxima década del entorno construido no
seran las que tengan las mayores colecciones de datos ni el software mas nuevo.
Seran las que hayan aprendido a ftratar la evidencia espacial como un activo
estratégico: algo en lo que invierten deliberadamente, que aplican de forma coherente
y que amplian a lo largo del tiempo. Ese habito no requiere un gran plan. Requiere un
primer proyecto, una decision real y la disciplina de hacer que cada captura siguiente

valga mas que la anterior.

El futuro del entorno construido empieza, como siempre ha empezado, por
comprender lo que ya existe. La captura de la realidad hace que esa comprension sea
mds rapida, mas barata y mas fiable de lo que cualquier generacion anterior de
herramientas ha permitido. Lo que las organizaciones hagan con esa comprension es
donde se escribe el futuro. Nuestra conviccion, y nuestra razén de existir, es que
cuando el registro es fiable, las decisiones mejoran, y cuando las decisiones mejoran,

el futuro se vuelve mas previsible. Realidad capturada. Futuro anticipado.

Cuando el registro es fiable, las decisiones mejoran, y cuando las

decisiones mejoran. el futuro se vuelve mas previsible.

EPILOGO

Sobre La Vila 3D

La Vila 3D es una firma de captura de la realidad con sede en Catalufia que atiende a
arquitectos. ingenieros, contratistas, propietarios y profesionales del patrimonio de

toda la regidon. Producimos registros digitales precisos y georreferenciados de
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edificios, emplazamientos, estructuras y terrenos, desde capturas puntuales hasta
registros longitudinales mantenidos en el tiempo. Si alguno de los argumentos de este
documento resuena con una decision que estd sopesando, nos encantaria conversar.

Puede contactarnos a través de lavila3d.com.

Escrito por Louis Bourgeois. La Vila 3D SL - Publicado en julio de 2026
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