Digital Twins en Rapa Nui

Una nueva mirada a la arquitectura y tecnologia asociada a futuros proyectos
en laisla

Estudiante: Juan Pablo Meniconi Mufioz
Profesor guia: Nora de la Maza Cabrera

Resumen

El objetivo de este articulo es plantear los beneficios del uso de Digital Twins en Rapa Nui, una nueva
herramienta de modelado 3D interactiva con informacién en tiempo real con el fin de mejorar el disefio,
desarrollo y visualizacién de proyectos. La idea surge a raiz de las nuevas iniciativas del Decreto de Ley 436,
que fue inspirado en un estudio reciente sobre la carga demogréfica de la isla, el cual determiné que se
encuentra gravemente saturada.

Se analizé el estado de arte de esta tecnologia y se identificaron diferentes casos de estudio que ya la
implementan, entendiendo asi su potencial en territorios como la Isla de Pascua. Mediante entrevistas a
expertos, se buscd reconocer la factibilidad para dar cuenta de su posible integracién. La investigacidn permite
concluir que la isla podria verse beneficiada al implementar Digital Twins en futuros y/o actuales proyectos
arquitecténicos, generando predicciones en planificacién y gestién digital inteligente.
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mejorar la planificacién urbana y territorial solo con
interpretar mejor la informacién sobre lo que
disefiamos,  construimos y  posteriormente,
operamos en nuestros edificios y viviendas?, y de ser
asi, ;Habra alguna herramienta digital que pueda
ayudarnos hoy a lograrlo? Pues si existe y esta
cambiando el paradigma de la arquitectura del siglo
XXl: los Digital Twins (o gemelos digitales). Una
nueva solucién para el andlisis de proyectos y la
optimizacion de modelado 3D. Pero, ;qué son
exactamente los gemelos digitales?

1. Introduccidén

La Isla de Pascua o Rapa Nui (en idioma rapanui
significa, “Isla Grande"), es una isla chilena ubicada
en el Océano Pacifico, sobre el extremo mas oriental
de la Polinesia. Es considerado uno de los lugares
mas aislados del mundo, a unos 3.800 km de
distancia del territorio continental americano.

Durante las Ultimas décadas la isla se ha visto
afectada por multiples problemas debido al
exponencial incremento del turismo, la explotacion
de recursos y la deficiente proyeccién del progreso
del territorio, siendo los mas criticos la energia
eléctrica; ocupacion urbana y vivienda; residuos

En su definicion méas simple, un Digital Twin
(conocidos también como DT) es un modelo 3D de
una entidad fisica, con la animacién del modelo
tridimensional impulsada por los datos vivos de la

sdélidos; chfertura de salud y educacién; entidad real (Weir-McCall, 2021).

sobrepoblacién de ganado; escasez de peces; entre

otras decenas de variables (DPP de Isla de Pascua, Segin la plataforma Engineering (2021), los
2020). gemelos digitales estan a punto de convertirse en

una herramienta informética clave para muchas
industrias y en especial para el sector de
arquitectura, ingenieria y construccion (conocido
por la sigla AEC en inglés). Los Digital Twins se
encuentran, junto con la inteligencia artificial (Al) y el
machine learning (ML), entre las 10 principales

En Rapa Nuiya se comenzd a prestar mucha atencién
ala generacién de energia més limpia para un futuro
sostenible, pero eso es sélo una pieza del
rompecabezas. ;Qué tal si pudiéramos reducir
drasticamente nuestro consumo de energia o



tendencias  tecnoldgicas estratégicas. Si la
renombrada metodologia BIM (Building Information
Management) es la tecnologia maés eficiente para
gestionar de manera inteligente todo el ciclo de vida
de un proyecto, los Digital Twins son el siguiente
paso. Un gemelo digital no solo influye en la fase de
disefio y la construccidn, sino que por sobre todo, en
las operaciones de esa entidad durante todo su ciclo
de vida. Esto es gracias al flujo de informacion en
tiempo real que existe entre el gemelo fisico y el
gemelo digital. Es un hecho que, mientras mas
informacién exista, mejor serd el resultado de estos
modelos.

Hoy en dia, los expertos enfatizan en lo
trascendental que debe ser aterrizar este tipo de
tecnologias de informacién a probleméticas en la
actualidad. El creador de Scale Al, Alexandr Wang,
teme que con la inteligencia artificial “miremos muy
adelante en el futuro, casi 2-3 décadas mas alla, sin
enfocarnos antes en los problemas que tenemos en
el presente” (Wang, 2022). Michael Grieves,
ingeniero informético y creador del concepto de los
Digital Twins en 2003, también resalta la importancia
de “no exagerar la necesidad de utilizar gemelos
digitales porque simplemente son la nueva
tecnologia, o incluso llegar a implementarlos con
variables no tan controlables” (Grieves, 2022), ya que
no ayuda directamente a la causa. Su uso debe ser
impulsado por casos y desafios reales, con
necesidades actuales y variables méas controlables
por el ser humano, tal como las que hay en la Isla de
Pascua.

Es por esta razén que la presente investigacién se
centra en la blsqueda de soluciones dentro del
ambito tecnoldgico para poder resolver actuales
problemas arquitectdnicos, territoriales e incluso
urbanisticos, que influyen directamente en el nivel y
calidad de vida, tanto para los islefios e islefias como
también de los y las turistas.

Actualmente, Rapa Nui se encuentra en un foco de
atencién en funcién de los estudios de capacidad de
carga y crecimiento demografico que se estdn
realizando constantemente. Esto ha ocasionado una
fuerte discusiéon generalizada por parte de sus
habitantes, ya que desde hace mucho tiempo exigen
que el estado chileno pueda proporcionar una
inversiéon sustancial para enmendar la situacién
critica en la que se encuentran. De esta manera, se
busca proteger este territorio proyectando su
desarrollo de manera sostenible a través de una
correcta planificacién territorial y gestion digital
inteligente de los futuros proyectos en la isla.

2. Antecedentes

En la era tecnolégica en que vivimos, los datos
representan el valor mas importante. No es solo por
el valor de la informacién en si misma, sino por el
enorme potencial que se puede explotar de esos
datos. Célculos, simulaciones y modelos predictivos
son solo algunas de las herramientas que nos
permiten entender y evaluar el presente, y mas
importante aldn, prepararnos para tomar decisiones
de cara al futuro.

Al comienzo de la investigacion, en una
conversacién con Alejandra Cortés, investigadora y
docente dedicada a la eficiencia energética, se
destacaron varias teméticas en torno a soluciones
sustentables de planificacién urbanay territorial. Una
de éstas fue la utilizacién de herramientas de
informacién y la envergadura del valor de ellas en un
territorio como Rapa Nui. La académica, en
reiteradas ocasiones ha guiado seminarios de
investigacion ligados a los problemas de la isla, tales
como: ‘La huella hidrica de Rapa Nui enfrentada
desde la vivienda' (Ramirez, 2017), y ‘Energias
Renovables No Convencionales en el territorio
insular:  necesidad de  autosuficiencia vy
sostenibilidad energética en los territorios insulares
de Chile’ (Osses, 2015). En este ultimo en particular,
se destaca en las conclusiones de la investigacion
que:

“La arquitectura debe tener plena conciencia
de laimportancia de las Energias Renovables
No Convencionales (ERNC) para el futuro
sostenible en zonas insulares, integrando las
instalaciones energéticas a la trama urbana y
la construccién, que procura edificaciones
nuevas y rehabilitadas, formalizando la
eficiencia y el ahorro energético (...)" (Osses,
2015).

Esta premisa fue uno de los puntos de partida claves
para comenzar a estudiar en profundidad lo que
ocurria en Rapa Nui, solo que en vez de haber
dirigido la investigacién meramente a temas de
energia, se amplié el espectro a una vision general
de lo que sucede en el ambito territorial y urbano.
Para entrar a discutir sobre la implementacion de
una herramienta como los Digital Twins en la isla, es
necesario entender en primera instancia de que su
uso hipotético, sélo podria llegar a tener éxito si
existiese un grado de colaboracién y cohesién
mutua entre el gobierno, profesionales de diversas
disciplinas, las autoridades locales y sus habitantes.



Es por esta razén, que es importante recalcar la
importancia de sensibilizar el uso de una nueva
arquitectura potenciada por el uso de |la
informacién, con el fin de proporcionar un trabajo
equilibrado y maés inteligente sobre los futuros
proyectos en el territorio, asi como también para
ayudar a reparar los dafios causados por gestiones
deficientes en el pasado.

“Con el tiempo, las representaciones
digitales de todos los aspectos de nuestro
mundo se conectaran dindmicamente con
sus homdlogos del mundo real y entre si se
infundirdn con capacidades basadas en
inteligencia  artificial para  permitir la
simulacién, el funcionamiento y el anélisis
avanzado" (Gartner, 2018).

2.1. Digital Twins: origen y propésito

En su definicion mas basica, los Digital Twins son
modelos 3D de entidades fisicas que realizan una
animacién permanente impulsada por los datos en
vivo de las entidades reales. Una entidad fisica
genera datos en tiempo real sobre sus propias
operaciones y utiliza sensores de dispositivos de
Internet of Things (loT) para recopilar datos en vivo
sobre las actividades a su alrededor. Cuando estos
datos alimentan la réplica digital, se mueven y
funcionan como si fueran reales, brinddndole
informacién visual instantdnea sobre sus procesos.
Los datos recopilados se pueden usar para calcular
métricas de cualquier tipo: velocidad, trayectoria,
uso de energia, resistencia, temperatura, entre otras.

Para la industria de la arquitectura, ingenieria y
construccién, un gemelo digital integra datos en
tiempo real de un activo construido (casa u edificios)
con su representacion digital (modelo 3D), creando
asi conocimientos a lo largo de todo el ciclo de vida
del proyecto, incluso después de ser levantado. Esta
tecnologia brinda vistas multidimensionales sobre
cémo disefiar un proyecto, ya que al estar conectado
a multiples fuentes de datos en su contexto, puede
predecir como funcionard mas adelante respecto a
su entorno inmediato. Se pueden medir el
comportamiento de los ocupantes, patrones de uso
de las instalaciones, la utilizacion del espacio, entre
muchas variables mas.

Los gemelos digitales ofrecen un medio para probar
escenarios hipotéticos, que incluyen el impacto de
los cambios de disefio, las interrupciones climaticas
y los eventos de seguridad en caso de emergencias.
Con el poder de la informacién, los proyectos se
pueden llevar a un siguiente nivel.

Segln Hagg and Anderl (2018), un DT consta de tres
dimensiones: (a) el producto fisico en el espacio real,
(b) el producto virtual en el espacio virtual, (c) el
enlace de datos bidireccional. La figura 1 ilustra las
tres dimensiones de un Digital Twin y muestra a
simples rasgos cémo funciona la integracién entre
ellas.
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Fig. 1: Re-interpretacion del concepto de Digital Twins
instaurado por Grieves en 2001 (Tomczyk, 2022). Fuente:
Elaboracién propia.
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Fig. 2: Esquema con los propésitos principales de los DT
en torno al sector de AEC. Fuente: Elaboracién propia.

Los Digital Twins funcionan para una variedad de
propdsitos (Fig. 2). Con la informacién que brindan,
tanto en nimeros como visualmente, ayudan a los
disefladores, arquitectos, ingenieros y otros
profesionales de diferentes industrias a visualizar
estructuras y sistemas de formas nunca antes vistas.
Los patrones discernibles que no se pueden ver con
el anélisis tradicional, pueden surgir a través del uso
de gemelos digitales, lo que lleva a comprender
cémo mejorar la eficiencia, y a la vez, el disefio.



En el caso de la planificacién urbana, tener una vista
panordmica de los patrones de trafico, junto con
datos precisos al milisegundo sobre el cambio de
este y las sefiales peatonales, puede ayudar a los
urbanistas a analizar patrones de una manera Unica.

Un gemelo digital necesita, como base:

1) Una entidad fisica que genera datos en tiempo
real sobre sus operaciones, o que utiliza
sensores de loT para recoger datos en tiempo
real sobre las actividades a su alrededor.

2) Un modelo 3D de la entidad fisica.

3) Un flujo de datos en directo desde la entidad
fisica hasta el modelo 3D.

4) Un mecanismo basado en software para hacer
que el modelo 3D actle visiblemente como la
entidad fisica, basdndose en los datos en vivo
recibidos.

El mismo gemelo digital de las vias de una ciudad,
puede ayudar a informar sobre la viabilidad de
agregar un nuevo centro comercial o un edificio de
oficinas en cierta esquina, como también si una
nueva rampa de salida de la autopista podria reducir
la congestién en el centro. El poder de los gemelos
digitales radica entonces en la capacidad de
visualizar multiples fuentes de datos en un solo
modelo.

Los Digital Twins brindan formas de optimizar el
tiempo y el dinero a través del monitoreo y anélisis
de activos, procesos y flujos de trabajo. Con el
correcto uso de este tipo de herramientas, se
pueden realizar proyectos que contemplen una gran
variedad de variables, que antes ni llegaban a
considerarse, trayendo con ello enormes beneficios.
“La tecnologia en tiempo real permite que todos
vean lo mismo y tomen decisiones mas rapidas” (Vee,

2021).

2.2. Niveles de Digital Twins y su aplicacién a
la arquitectura

Los gemelos digitales por si solos, ofrecen nuevas
perspectivas y sirven diferentes propédsitos a partir
de la recopilaciéon de datos, para posteriormente
experimentar con ellos y exponer escenarios
multifuncionales en los distintos &mbitos sobre los
cuales pueden ser aplicados. La industria automotriz
y la aeronautica son algunos de ellos, sin embargo,
dentro de poco se espera que dentro de la
arquitectura y construcciéon sean el estdndar, pues
representan una herramienta para analizar proyectos

en tiempo real, llegando a predecir con eficacia
comportamientos de las edificaciones en un futuro.

Para alcanzar el méximo potencial de los Digital
Twins es necesario manejar modelos
interdisciplinarios, en conjunto con una correcta
incorporacion de diversos datos, por lo que trabajar
a la par con BIM es la via mas eficaz para su creacion.
La fusién de datos con nuevos sensores vy
representaciones virtuales potenciadas entre
ambos, puede lograr un eficiente flujo de trabajo e
integracion de sistemas para un resultado ain mas
optimo. El BIM por su parte, incorpora datos
producidos durante las fases de planificacion y
disefio, mientras que los Digital Twins, incrementan
enormes cantidades de informacién en el transcurso
de las fases de construccién y operacién. De esta
manera, ambos sistemas se apoyan de forma mutua
y constante, fomentando alin més la metodologia de
trabajo colaborativa para la creacién y gestién de
proyectos.

Acorde a la clasificacion oficial de Autodesk,
actualmente existen cinco niveles de gemelos
digitales. Dependiendo del grado digital que
posean, se ordenan de menor a mayor:

¢ Nivel 1 - Gemelo descriptivo
Se trata de una réplica visual utilizando los
datos de construcciéon y disefio en vivo.

¢ Nivel 2 - Gemelo informativo
Posee mayor nivel de sensores y datos de
operaciones para recopilar antecedentes en
indeterminados momentos.

¢ Nivel 3 - Gemelo predictivo
Ademds de capturar datos, es capaz de
contextualizarlos y analizarlos para identificar
potenciales problemas.

¢ Nivel 4 - Gemelo integral
Utiliza una avanzada simulacién y modelado
para intuir probables situaciones futuras,
analisis y sugerencias prescriptivas.

¢ Nivel 5 - Gemelo auténomo
Tiene la suficiencia para tomar decisiones por
medio de inteligencia artificial con el uso de
algoritmos, simulaciones y visualizaciones en
3D.

Uno de los usos mas destacados de esta nueva
tecnologia, es la planificacion e infraestructura de
ciudades. Podemos encontrar diversas situaciones
reales en el mundo de cédmo se han ido



implementando. Por ejemplo, en la ciudad de
Shanghéi, China, se implementaron los Digital Twins
con el fin de monitorear todo lo que sucede en la
urbe, desde construcciones de puentes hasta el
mantenimiento de ellos. Esto ha sido de enorme
ayuda para la simulacién y preparacion de futuros
desastres. En Adelaida, Australia, se fabricd un
modelo a escala de la ciudad con la finalidad de que
los expertos urbanistas puedan detectar problemas
antes de que acontezcan. Dentro de Nueva Zelanda,
Build Media esta construyendo con éxito un gemelo
digital de la ciudad de Wellington, con el fin de
mostrar la multitud de actividades en tiempo real a
través de una plataforma interactiva en la que se
logre mejorar la toma de decisiones.

En América del Norte, precisamente en Tampa
(Florida), IMERZA realizd la unién entre un modelo
fisico a escala de la ciudad e imégenes proyectadas
en 360° que contienen los planes de crecimiento de
la ciudad en 3D. Esta fusion, junto al anexo de datos
sobre bienes raices y sistemas geogréficos, generan
informacién sobre futuras rentas, ademés de
estadisticas de tréfico real y esperado.

En Europa, especificamente en Milan, ltalia, se esta
construyendo en el antiguo emplazamiento de la
Expo 2015 el nuevo Distrito de Innovacién de la
ciudad, méas conocido como MIND. Su gemelo
digital sera el primero de su clase en el pais, el cual
rastreard y ayudard a controlar las emisiones de
carbono.

Actualmente, uno de los principales precursores de
instaurar los gemelos digitales en todas las éreas, es
el Reino Unido. Una de sus metas iniciales es
construir un ecosistema entre empresas para la
obtencidon y distribucidén de datos de manera mas
eficaz. El objetivo es lograr que las ciudades lleguen
a un nivel nulo de emisiones de carbono. Sarah
Hayes, britanica experta en Digital Twins, cree que la
tecnologia de gemelos digitales podria desempeiiar
un papel crucial para ayudar a las ciudades a
alcanzar las emisiones netas de carbono cero
(Dezeen, 2021). "Se trata de juntar esa informacién
para poder comprender mejor el panorama general
y creo que los gemelos digitales son el camino para
hacerlo” (Hayes, 2021).

Es evidente que en todo el mundo ya se estdn
comenzando a dar los primeros pasos en programas
pilotos de Digital Twins. Por lo mismo, existe un
momento Unico para Latinoamérica y
particularmente en nuestro pais, para adentrarse en
el camino hacia el desarrollo de estas nuevas

tecnologias. Segun Grieves (2022), para esto “seria
conveniente poder seleccionar un territorio con las
necesidades y caracteristicas especificas para
introducir los gemelos digitales en el pais”.

2.3. Rapa Nui: contexto actual

En el sector insular de la Regién de Valparaiso se
encuentra la Isla de Pascua, con una superficie de
163,6 km? y 25 kilémetros de un extremo al otro. De
acuerdo con el Ultimo Censo de Poblacién vy
Vivienda realizado en el afio 2017, la poblacién
actual es de 7.750 habitantes y recibe 80.000 turistas
al afio aproximadamente. Pertenece a la Republica
de Chile como “territorio especial”, por lo que su
gobierno y administracion estarian regidos por un
estatuto especial que hasta la fecha sigue sujeto a
modificaciones importantes.
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Fig. 3: Mapa de hitos en Rapa Nui. Fuente: Elaboracién
propia.

Acorde a la Fundacién Terram (2012), Rapa Nui hace
10 afios atras producia en promedio 20 toneladas de
basura al dia y su planta de reciclaje procesaba solo
40.000 botellas de plastico cada mes. Toda
generacidn de energia era en base a combustibles
fésiles, por lo que su desarrollo sostenible era muy
bajo. El exceso de pesca siempre fue un problema,
ya que el atin y langostas de la isla siempre fueron
muy preciados en el continente. Tampoco existia
ningln sistema de alcantarillado puesto que la
construccidon de uno era realmente inviable, debido
al elevado coste econémico de la excavacion en roca



y el alto coste medioambiental. Una situacion
generada porque la mayor parte del territorio insular
contiene zonas con restos arqueoldgicos. La
proliferacion de inodoros de pozo negro y la
fundada sospecha de que éstos filtran excrementos
a las napas, Unica fuente de agua para consumo
humano en la isla, mantenian al pueblo rapanui al
borde de una inminente crisis.

Debido a esta critica situacién que enfrentaba la Isla
de Pascua desde hace décadas, la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile, a través de un estudio
liderado por Roberto Moris y Kay Bergamini, elaboré
entre los afios 2016 a 2018 el reconocido Modelo de
capacidad de carga demogréfica para el territorio de
Isla de Pascua (MCCIP). Se considerd el crecimiento
exponencial de la poblacién, turistas y residentes
para definir 21 variables elementales para erradicar
la actual situacion, teniendo como objetivos alcanzar
un equilibrio ambiental, una calidad de vida éptima
para sus habitantes y visitantes, ademéas de una
correcta conservacién de la cultura y proteccién de
su patrimonio natural y cultural. Variables como la
poblacion, el medio ambiente, la economia y el
entorno socio-cultural forman un sistema global en
el que se encuentra inserta la isla.

El 3 de mayo del afio 2019 se declaré a Rapa Nui en
estado de ‘Latencia’ por carga demogréfica, es decir,
ni los servicios ni la infraestructura es capaz de
sostener el aumento sucesivo del lugar. El indice
Pascua (méas conocido como IPA) era de 0,84 para
ese entonces. Este indice se generd como un
indicador general e integrado, con un valor Unico
representativo de la condicién general de la isla,
proyectable en el tiempo y a partir del cual se puede
obtener la poblacién maxima que puede residir en
la isla, en consideracidn a sus caracteristicas
ambientales y socio-culturales especiales.

A raiz del modelo propuesto por el MCCIP, se
pueden dividir 12 variables en total, comprendidas
en 3 categorias de estado de capacidad de carga
demogréfica de la isla, basdndose en su actual
puntaje IPA de manera individual:

a) Estado 6ptimo (IPA entre 0y 0,729)
Consumo de agua potable, capacidad de camas
para turistas, percepcién del turismo.

b) Estado de latencia (IPA entre 0,729y 0,99)
La lengua rapanui, volumen de residuos sélidos
en el vertedero, cobertura del servicio de
educacién.

c) Estado de saturacion (IPA igual o superiora 1)
Energia eléctrica, brecha entre oferta y demanda
de peces, sobrepoblaciéon de ganado, cobertura
del servicio de salud, ocupacién urbana vy
vivienda.
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Fig. 4: Extracto de interfaz del MCCIP, elaborado por la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile. Obtenida de:
http://www.gobernacionisladepascua.gov.cl/noticias/gob
ernadora-provincial-envio-indices-que-informan-el-
estado-de-latencia-para-rapa-nui/

Cuando se hizo publica la investigacién, el alcalde
de la isla, Pedro Edmunds, aseguraba en dicho
momento que “vendrd un momento dificil si no se
toma en consideracién un plan de gestion para sacar
de la isla del estado de Latencia en que fue
decretada” (Edmunds, 2019).

Posterior a estos sucesos, el Ministerio de Interior del
Gobierno de Chile decidié crear finalmente un Plan
de Gestion de Capacidad de Carga Demogréfica
(PGCD) para concretar una de las promesas mas
esperadas en la isla: un plan de accién con plazos y
directrices claras, significando decenas de proyectos
con un alto financiamiento para todas las industrias y
reas criticas de Rapa Nui.

Luego de su promulgacién en 2020, este
documento comenzé a regir desde el afio 2021 bajo
el nombre de Decreto de Ley 436. Dicho plan
prioriza multiples teméticas cruciales para la
recuperacién y el desarrollo sostenible del territorio.
Tales iniciativas giran en torno a: habitabilidad,
conectividad,  turismo,  patrimonio,  recursos
naturales, medio ambiente y cambio climético,
salud, educacién, y, por dltimo, medidas
transversales y complementarias.

El seminario de investigacién ‘Rapa Nui: impacto del
turismo en la vivienda' (Badilla y Nufiez, 2008), trata
gran parte de los problemas asociados a las
teméticas de turismo y habitabilidad que siguen



existiendo en la isla. Sus autoras aseguran en cuanto
al turismo, que siempre ha sido:

“Un proceso acelerado y desordenado, en el
que se han improvisado soluciones y
decisiones a tomar. Estas acciones vienen
desde variados &mbitos, con actores de
entidades de Gobierno, agencias de turismo
y los propios islefios. En esta materia queda
mucho por recorrer (...)" (Badilla y Nufez,
2008).

3. Métodos

Para los métodos de esta investigacion de caracter
cualitativo, por un lado se dio énfasis en la situacién
de crisis en la que se encuentra inmersa la Isla de
Pascua producto de la saturacion de su territorio. Por
otra parte, se analizé el origen, concepto y
potencialidad de los Digital Twins, y cdmo estos
pueden ser desarrollados en la disciplina
arquitecténica en pro a la solucién de problemas
actuales, ademés de eventuales dificultades que se
generan en distintos ndcleos urbanos.

Se toma como caso de estudio el territorio insular de
Isla de Pascua, ya que fue importante establecer un
territorio real en el que se pudiera contextualizar el
funcionamiento y gestion de los gemelos digitales.
La eleccién de la zona se fundamenta en una de las
caracteristicas propias claves de la isla: su
emplazamiento. Sumado a esto, las condiciones
actuales en las que se encuentra y cémo se proyecta
a futuro, son factores primordiales para su
preferencia. La explotacion excesiva de recursos,
sumado a una considerable alza en su capacidad de
carga demogréfica, han afectado de manera
negativa a la isla, por lo que se torna imprescindible
encontrar soluciones que puedan erradicar estas
dificultades de una manera mas eficiente.

Considerando que el objetivo general de esta
investigacion es poner en debate el uso de nuevas
herramientas digitales para la planificacién y disefio
de proyectos en Rapa Nui a raiz del PGCD, como
también, revelar el alcance de los Digital Twins como
una nueva tecnologia emergente en el sector de la
arquitectura, ingenieria y construccion, es que surge
la pregunta de investigacién: ;Cémo pueden los
Digital Twins aportar a mejorar la planificacion y el
disefio de futuros proyectos sostenibles en Rapa
Nui?

Para responder a la pregunta en cuestion, en primer
lugar fue necesario ampliar conocimientos y crear un
mejor entendimiento del territorio de investigacién.
Para esto, se buscd informaciéon online, utilizando
palabras claves, tales como: Rapa Nui, problemas,
arquitectura extrema, territorios aislados, saturacién,
entre otros. Se seleccionaron los documentos que
explicaban la gama de problemas, filtrando, para
poder incluir los que presentaban soluciones y que
estaban de cierta manera relacionados al sector
energético, de turismo o construccidn, con el fin de
hacer un cruce con el disefio arquitecténico de estos
proyectos. Luego, se investigd especificamente en,
articulos, reportajes escritos y otros audiovisuales
dedicados a explicar la situacién en la isla,
investigaciones para promover la recuperacion
ecoldgica (lideradas por organismos del estado
chileno), como también investigaciones ligadas al
uso de energias limpias y planes de sustentabilidad
para toda la isla, provenientes de asociaciones de
fundaciones, empresas privadas y entidades
universitarias.

En cuanto a la temética de Digital Twins, se realizd
una profunda recopilacién de datos en torno a ellos
y sus tematicas afines en el dmbito de la arquitectura:
visualizacién arquitecténica (conocido como ArchViz
en inglés), realidad virtual (VR), gestién inteligente,
blockchain, metaverso, modelado 3D e informacidén
en tiempo real (real-time data), a partir de multiples
buscadores y plataformas digitales principales:
Google, ResearchGate, YouTube, TED, entre otros.

A pesar de existir hace casi dos décadas, el término
de Digital Twins es relativamente nuevo en el
mundo, por lo que resulté dificil encontrar papers y
documentos estrictamente ligados a la arquitectura.
Por naturaleza tiende a estar mas afin con trabajos de
ingenieria y ciclo de vida de productos. De igual
forma existian ciertas plataformas que si contenian
informacién relacionada a la disciplina, apoyandose
en los términos antes mencionados en esta seccidn.
Normalmente aparecian noticias, guias, foros de
discusién y paginas de productos con informacién
muy reciente, con fechas de publicacion entre 2019
a 2022, por lo que no fue necesario aplicar filtros
para encontrar informacion actualizada.

Resulté fundamental hacer una seleccion dentro de
las fuentes de informacién para elegir aquellas con
potencial en el desarrollo de proyectos en el drea de
la arquitectura, excluyendo aquellas con informacién
mas ambigua. Para esto, se realizaron lecturas
rapidas buscando conceptos relacionados con la
visualizacion arquitecténica, modelos 3D



conectados a real-time data o con gestién inteligente
del ciclo de vida de las edificaciones.

Dentro de las fuentes relevantes, se destacan los
portales de Unreal Engine, Unity y Autodesk. En los
dos primeros, al ser motores de juego, los datos
estaban enfocados en la visualizacidén de disefios y la
integracion de datos en tiempo real, mediante la
creacién de contenidos digitales (DCC), que pueden
ser creados con softwares como Maya o 3ds Max
para incorporar paquetes de scripting, lo que
significa que los usuarios pueden controlar los
modelos 3D a través de scripts. Fue posible dar
cuenta de que varios proveedores de gemelos
digitales ofrecen conexiones API Restful y acceso a
fuentes de datos en vivo para potenciar entidades
fisicas mas inteligentes y fidedignas. Asi pueden
predecir su propio comportamiento y el de su
contexto, con la agregacion de otras fuentes de
datos a su alrededor.

En el caso de la compaiiia norteamericana Autodesk,
su informacién ayudé a diferenciar de mejor manera
los niveles de Digital Twins que existen y el grado de
madurez y transformacién digital que requiere cada
uno. Como ellos producen la mayor cantidad de
software dedicada al sector AEC, era valioso
reconocer su expertis y razones por las que
promueven esta nueva tecnologia con tanta fuerza.
Se pudo inferir entonces el inevitable ascenso de los
gemelos digitales, tanto de la difusion de
informacién del concepto como la pronta expansion
en la utilizacién de esta herramienta.

Para entender mejor las politicas nacionales de
Digital Twins, que surgié al indagar mas acerca del
alcance de los gemelos digitales, se hizo un anélisis
de la informacién contenida en los tres papers mas
importantes del Center for Digital Built Britain
(CDBB): The Gemini Principles, Flourishing Systems'y
el National Digital Twin Programme. El CDBB es un
organismo creado en 2017, mediante la asociacién
entre el Departamento de Empresas, Energia y
Estrategia Industrial de Inglaterray la Universidad de
Cambridge, con el fin de entender cémo los
sectores de la construccion y las infraestructuras
podrian utilizar un enfoque 100% digital para
disefar, construir, operar e integrar mejor el entorno
construido.

Para complementar la informaciéon recaudada en
Internet, se realizaron diversas instancias de
conversaciones y entrevistas semi-formales con
personas dedicadas e insertas en el rubro. Cabe
destacar que todas estas circunstancias se realizaron
via online. Ademas, se solicitd consentimiento a

todas las personas entrevistadas, para poder
compartir los audios y archivos posteriormente.

Se tuvieron dos charlas con Pablo Pérez Leiva,
gedgrafo de la Universidad de Chile y profesional
especializado en tecnologias de informacion (Al) y
desarrollador de negocios para gestiéon de activos
industriales y procesamiento satelital de iméagenes.
Fundador y CEO de la renombrada empresa
nacional Innspatial.

Asimismo, se conversé con Alejandra Cortés,
profesora adjunta de la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo de la Universidad de Chile, quien al dia
de hoy se encuentra realizando un doctorado en
Australia sobre energias renovables. Esta instancia,
tuvo una gran repercusién en lo que respecta a la
integracion del ambito energético en |la
configuracién y construccién de la trama urbana y la
implicancia que esto tendria en un futuro cercano.

Con respecto a las entrevistas semi estructuradas se
contactaron a cuatro profesionales, llevando a cabo
finalmente tres, debido a que Kay Bergamini,
investigador y coautor principal del Modelo de
capacidad de carga demogréfica para el territorio de
Isla de Pascua (MCCIP), se encontraba fuera del pais.

Michael Grieves, creador de los Digital Twins, fue sin
lugar a dudas una de las grandes oportunidades de
conversacién, ya que el hecho de sostener una
reunion en inglés con una figura publica como él, fue
extremadamente beneficioso para el objetivo de
esta investigacion.

Por ultimo, se dialogd y analizé el concepto de los
gemelos digitales en el mundo y su insercién actual
en Chile en una entrevista doble con Pablo Pérez
(con quien ya se habian tenido conversaciones
previas) y Alejandro Bravo, arquitecto de la
Universidad de Chile, CEO de Global Master
Planning y director de FUTURIZA, que tuvo la
posibilidad de trabajar en Rapa Nui, dada la
tecnificaciéon  de la  industria turistica que
paulatinamente se va encaminando al concepto de
ciudades inteligentes (Smart Cities) y destinos
turisticos inteligentes (DTI).

Toda la informacién recopilada, tanto de Rapa Nui
como de los Digital Twins, fue ordenada y analizada
(adjunta en el Anexo 1). Se decidié transcribir todos
los videos y portales que contenian informacién
relevante para la investigacion (de uso personal). De
igual manera, las entrevistas, fueron transcritas para
poder tener facil acceso y de manera ordenada a
esta valiosa informacién (adjuntas en el Anexo 2y 3).



4. Resultados

Gracias a las diversas entrevistas e instancias de
conversacién con profesionales de diferentes rubros
se puede realizar un anélisis sobre la temética desde
diferentes puntos de vista por disciplina: el Dr.
Michael Grieves, ingeniero, ve el potencial de los
Digital Twins mediante la prediccién y la simulacién,
mientras que el profesor Pablo Pérez, gedgrafo, ve
la gran capacidad de sensorizar toda la Isla de
Pascua y sacar imagenes con mapas de puntos
mediante la fotogrametria, y finalmente, los
arquitectos Alejandro Bravo y Alejandra Cortés,
reflexionan sobre el valor de los Digital Twins en el
disefio e implementacién de proyectos en territorios
extremos que puedan escalar hasta ser ejemplos
pilotos para Chile y el mundo. Teniendo en cuenta
que nuestro pais cuenta con una amplia y diversa
geografia, la Isla de Pascua seria una regién 6ptima
para comenzar.

“No existe otro pais que tenga este tipo de
cosas tan méximas, unidas en su mismo
territorio. Entonces ahi ya tenemos algo que
aportar al mundo para poder pilotar. Hay que
concentrarse a lo mejor en zonas y areas que
eventualmente pueden ser escalables al otro
lado del mundo” (Bravo, 2022).

La informacién obtenida por parte de los expertos,
al ser tan variada, permite abarcar el problema
desde multiples soluciones. Es por esto que los
resultados de la investigacién se dividen en tres
secciones: (1) la hipotética factibilidad de gemelos
digitales en Rapa Nui; (2) avances y descubrimientos
sobre los Digital Twins en la arquitectura; y (3) la
aparicion de nuevos antecedentes para entender
relaciones digitales con el territorio.

En cuanto a la primera seccién, es importante
mencionar que la creciente demanda turistica
ademas de la nula planificacién del crecimiento de la
isla por décadas, ha derivado una gama de
dificultades a resolver: escasez de espacio y
recursos; falta de sustentabilidad y calidad de vida;
carencia de tratamiento de residuos; uso de
energias contaminantes; y conflictos socio
administrativos con el estado chileno. Esta evidente
sobrepoblacién y sobrecarga de uso en un territorio
insular extremo como Rapa Nui ha generado
situaciones cada vez mas complejas de resolver en
materia de abastecimiento, habitabilidad y su
calidad de vida, lo que en consecuencia, ha
transformado a la isla en un entorno cada vez més
hostil.

Frente a esto, la hipotética factibilidad de Digital
Twins en la Isla de Pascua fue planteada como una
posible solucién para instaurar nuevos modelos 3D
interactivos con sistemas de informacién en tiempo
real en todo el territorio, con el fin de analizar,
predeciry anticiparse a un mayor deterioro de la isla.
Se podrian ver potenciados los proyectos de
caracter sostenible que hoy en dia se estdn
disefiando y planificando en Rapa Nui.

Para lograr responder la pregunta de investigacion,
se buscaron similitudes en casos de estudios
alrededor del mundo que cumplieran con
pardmetros similares de outputs esperados. Tal
como indica el Dr. Grieves (2022) en la entrevista,
"Todo depende de lo que veas en tus outputs. Solo
asi puedes determinar si es factible o no el proyecto”.
Menciona el ejemplo del Digital Twin en Stonehenge
(Reino Unido), uno de los monumentos megaliticos
mas antiguos del mundo, para evidenciar cémo han
llegado a controlar el nimero de personas que
pueden estar entre las piedras alld en Inglaterra. Con
ello, infiere que para el caso de la Isla de Pascua lo
siguiente:

“En lugar de pensar arbitrariamente un
ndmero fijo de gente que puede visitar la isla,
como decir que solo 500 personas pueden
entrar, seria mejor argumentar basandose en
los ndmeros. Si entran 100 a 100.000
personas, aqui esta lo que el impacto va a ser
en la isla. Validando esa informacién a través
de un Digital Twin, entonces eso se convierte
en una decisidn no arbitraria. Bdsicamente se
tiene la capacidad de predecir lo que va a
pasar. Si por el contrario, se dejaran pasar
mds personas de lo permitido por la
simulacién, la isla sufriria debido a esto y
terminas con, ya sabes, demasiada basura,
no hay suficiente energia, el agua es un
problema, etc. Ese tipo de cosas es
probablemente factible que sucedan”
(Grieves, 2022).

Un segundo punto a favor de la factibilidad del uso
de Digital Twins en Rapa Nui, fue la otra respuesta
del Dr. Grieves respecto a la misma pregunta en
relacion a la utilizacion de éstos, quien argumenté:

“Creo que podria ser muy dtil. Quiero decir,
para los problemas que tienen, la capacidad
de sensorizar adecuadamente y obtener asi
los datos que se necesitan, es perfectamente
posible. Solo se requiere hacer dos cosas:



1. En primer lugar, quieres replicar lo que esta
sucediendo alli, por lo que no tienes que
estar en la isla todo el tiempo. Asi puedes
crear tu propio gemelo digital y que seas tu
bésicamente el que lleva el tiempo.

2. Y luego, quieres tener el control de las
variables cambiantes del mismo. Quieres
tener si o si esta réplica virtual del original,
porque luego vas a predecir. Asique puedes
basarte en alguin momento particular del
input y luego predecir lo que pasaré en el
futuro, y bueno, ser capaz de evitar cualquier
problema que vaya a suceder. Es decir, si
estds  prediciendo  cosas que  son
controlables, si funciona. Por ejemplo, el
numero de visitantes que vienen o los tipos
de materiales de construccion que estas
utilizando y su impacto en el medio
ambiente. En cambio, si tratas de predecir
todo el clima, eso podria ser un verdadero
problema” (Grieves, 2022).

A raiz de esta pregunta fue posible entender que es
necesario saber discernir entre las variables
controlables y no controlables, en términos de causa
y efecto, para que al momento de capturar la
informacién no existan falsas promesas respecto a lo
que puede hacer el gemelo digital.

“No puedes explicar lo que va a pasar 10
afios en el futuro, si no tienes ese control por
otras variables ajenas a ti. Simplemente no
sabes lo que el clima va a hacer, o los
cambios del mar, o cosas asi. Creo que hay
que tener cuidado a la hora de definir cuales
son esas cosas que vas a poder hacer”

(Grieves, 2022).

Con una visién holistica de las oportunidades que
existen en los multiples problemas internos de Rapa
Nui, su extrema insularidad y el correcto uso de sus
recursos, la isla puede convertirse en un caso de
estudio ejemplar para Chile y el mundo, gracias al
uso de tecnologias vinculadas al disefio
arquitectéonico. Es mas, si se transformard en el
primer escenario piloto de Digital Twins en el pais,
se podria demostrar que, incluso en entornos
extremadamente aislados, se puede mejorar el
disefio y planificaciéon de proyectos, con el fin de
generar territorios mas autosuficientes con
tecnologia de vanguardia, para predecir problemas
antes de que ocurran, permitiendo asi una mejor
operacion de mantenimiento en el tiempo.

Fig. 5: Digital Twin de Tampa (IMERZA). Obtenida de:
https://www.unrealengine.com/en-US/blog/what-are-
digital-twins

Sobre los progresos que ha sostenido esta
tecnologia en el tiempo y su capacidad exponencial
de seguir prosperando, es posible destacar el
funcionamiento que se le ha dado en diferentes
contextos condicionados por distintas caracteristicas
propias alrededor del mundo. Shanghai, Adelaida,
Tampa (Fig. 5) e Italia son algunos de los ejemplos
de los lugares que han implementado los Digital
Twins en blsqueda de soluciones. A pesar de que
los contratiempos de cada espacio son distintos,
todos convergen en el método de solucidn:
identificando el problema base del territorio para
disefiar la réplica digital con el output esperado. Es
muy similar al proceso de disefio arquitectdnico,
donde dependiendo de las variables contextuales
existentes y el objetivo que se busca conseguir, se
organiza la informacién para posteriormente disefiar
y construir en torno a la finalidad.

Cabe sefalar, existen factores independientes que
no pueden ser controlados por el ser humano, como
es el clima, los desastres naturales y la geografia
particular de un entorno. Es en esta etapa, donde la
herramienta de los gemelos digitales aporta con
creces, ya que nos ofrece la posibilidad de estimary
evaluar todos los posibles escenarios futuros
dependiendo de las condiciones que se vayan
presentando y cudl es el grado de impacto que
pueden llegar a provocar. El tener manejo vy
conciencia de esta informacién, nos permite una
mejor planificacion sobre la trama urbana y el
desarrollo a futuro de esta, en paralelo a la adecuada
proteccién de nuestras ciudades y patrimonio.
Cualidades que estén estrechamente ligadas a un
equilibrio sostenible con la calidad y nivel de vida de
las personas.

Segun Roberto Moris (2020), director del Programa
de Planes y Proyectos Urbanos de la Pontificia



Universidad Catdlica de Chile, investigador
responsable del Modelo de capacidad de carga
demogréfica para el territorio de Isla de Pascua y
coautor del mismo algoritmo, asegura que "no
tienen forma de hacer un seguimiento para
corroborar el estado de avance de las variables"
(Moris, 2018). Por lo mismo, en reiteradas ocasiones
ha solicitado establecer un mecanismo que permita
visualizar las medidas y activarlo sobre todo cuando
se haga efectivo el plan de gestidn. Este vacio con
respecto a la recopilacion de informacidn constante
en el sistema significa una oportunidad clara para la
utilizacién de Digital Twins, gracias a su
ininterrumpido flujo de datos en tiempo real.

Pérez (2022) habla sobre esta misma légica al indicar
que “hemos visto principalmente experiencias en
otros paises como Estados Unidos y algunos de
Europa, donde los modelos digitales incorporan
sensorizacién, avisos y alertas en tiempo real de
distintas situaciones, por ejemplo, el uso de las aguas
servidas. Sillevas esos datos a un modelo digital, la
toma de decisiones es mucho més rapida y si esa
determinacidn es vinculante con otros servicios o con
la gobernanza, es aun mejor, pero en Chile ain
estamos lejos de eso”.

Por Jltimo, aparecen nuevas aproximaciones
respecto a los Digital Twins y su relaciéon con otras
tecnologias disruptivas, como también con otros
conceptos antes desconocidos. El arquitecto
Alejandro Bravo (2022) sostiene que “La idea de los
Digital Twins siempre ha estado presente, no como
herramienta digital sino literal”. Junto con el
desarrollo de los metaversos, tienen la necesidad de
recrear virtualmente el mundo fisico, y que inclusive
entre si, se parecen bastante.

Tras una exhaustiva comparaciéon entre ambos
conceptos, resulta paraddjico que los gemelos
digitales se consideren parte del metaverso como
tal, pero es un hecho. Los gemelos digitales son
réplicas virtuales de entidades reales y estas réplicas
suelen utilizarse como escenarios de prueba vy
desarrollo, por lo que se alimentan de datos reales y
existen dentro de un mundo virtual, independiente
de cuél sea su réplica real. El metaverso en si, seria
como un gemelo digital de nuestro mundo real, de
ahi la relacién entre ambos conceptos. La principal
caracteristica que hace mas interesante a los Digital
Twins frente a la industria AEC, es su condicidn de
informacién en tiempo real y la aplicacién de leyes
de fisica reales en los modelos.

Bravo recalca que este tipo de tecnologias
inteligentes son absolutamente colaborativas, por lo

que "nos devuelve a los problemas més antiguos,
que es como relacionarse con la gente" (Bravo,
2022). El término de ‘gobernanza digital’ es también
introducido por primera vez en la investigacion y se
puede observar una estricta relacién con el poder de
la informacién, libre y descentralizada, que los
Digital Twins podrian fomentar gracias a su manera
de trabajar con mdltiples fuentes de datos.

5. Conclusiones

Considerando el contexto mundial actual, con el
cambio climédtico y la constante crisis sanitaria
producto de la pandemia por Covid-19, es evidente
que todos los paises del mundo estan sufriendo
profundos cambios que requieren una rapida
adaptacién de toda la poblacién. Especificamente
en Rapa Nui, esto ha traido consigo una nueva
mirada de cémo hacer las cosas, lo que a su vez, ha
acelerado la busqueda de soluciones a todos los
problemas que afectan a la isla. De la mano de la
tecnologia, es posible imaginar y llevar a cabo de
manera mas veloz esta exploracién.

Desde hace décadas esta latente la preocupacién
por encontrar nuevas formas de hacer crecer la Isla
de Pascua con un enfoque sostenible en el tiempo.
Hoy sabemos que los conocimientos de la ciencia, la
tecnologia y el disefio, son fundamentales para
imaginar y proponer nuevas formas de vivir que
garanticen el bienestar de la poblacién y del medio
ambiente, por lo que es ldogico —y necesario—
plantear soluciones desde la disciplina de la
arquitectura, a través de sistemas auto gestionables
e inteligentes, estrategias de disefio innovadoras,
mejor uso de los recursos naturales, nuevos
materiales y  técnicas  de construccién
revolucionarias. A través de una adecuada vy
beneficiosa integracién interdisciplinaria entre la
arquitectura y los Digital Twins, se pueden gestionar
proyectos de gran y pequefia escala de forma
completamente virtual, auténoma y sostenible.

“Por lo tanto, creo que te permite hacer las
tipicas preguntas ‘;qué pasaria si?” con mas
frecuencia en la fase de disefio, siempre y
cuando tengas la fisica correcta, sigo
insistiendo en eso, ya que todo el tiempo que
puedas predecir realmente lo que va a pasar,
siempre serd una buena idea” (Grieves,

2022).



Uno de los aspectos mas interesantes de los
resultados de la investigacidn fue recibir el feedback
positivo de todos los expertos entrevistados frente a
la posibilidad de implementar Digital Twins en la Isla
de Pascua. Esto da cuenta de una correcta
aproximacién del énfasis e hipdtesis ya que, con el
poder de los flujos de datos hacia los modelos 3D
interactivos, se podrian solucionar de forma muy
efectiva desafios complejos en escenarios reales, al
permitir experimentar cientos de outcomes con un
solo gemelo digital.

A partir de los resultados obtenidos, se puede
afirmar que la isla podria verse beneficiada al
implementar Digital Twins en futuros y/o actuales
proyectos arquitecténicos, generando predicciones
en planificacién y gestion digital inteligente. Se
recalca la wvasta importancia de una fuerte
coordinacion entre la informacién, los modelos
digitales y el manejo que se debe tener sobre ellos
para poder lograr el maximo provecho de esta
herramienta digital. La gobernanza digital exige una
adecuada utilizacién de los datos, coordinando de
manera remota con diferentes servicios e
instituciones para poder trabajar en conjunto y
lograr un resultado exitoso. Esta cooperacion vy
workflow es una de las piezas claves para el correcto
uso de los gemelos digitales.

ARINE TRAFFIC
bou

Fig. 6: Wellington Digital Twin (Build Media). Obtenida de:
https://www.unrealengine.com/en-US/blog/what-are-
digital-twins

Existen ciertos aspectos importantes a tener en
cuenta para futuros trabajos relacionados a la Isla de
Pascua, como también el uso de Digital Twins en la
arquitectura:

1. Se podrian proponer nuevas investigaciones con
una mayor recopilacién de experiencias de
casos de uso de gemelos digitales, con el fin de
generar una matriz para compararlos. Adn existe

muy poca informaciéon respecto a esta
tecnologia, lo que hace muy dificil definir
exactamente un punto de partida para comenzar
a utilizarla, y por consiguiente, entender cudl
seria el mejor tipo y nivel de Digital Twin que se
necesitaria en cada proyecto. Seria interesante
proponer estudios preliminares de gemelos
digitales con algunos métodos de creacién de
informacién en tiempo real, para conectarlos y
poder llevar a cabo pequefias simulaciones,
obteniendo asi, datos e informacién més
objetiva y cuantificable.

Es posible ademés, que este articulo haya
carecido de una  aproximacién = més
especializada y acotada del éarea de |Ia
arquitectura, como por ejemplo, la visualizacién
arquitectdnica. Se deja abierta la posibilidad de
dirigir el enfoque de una futura investigacién
hacia una comparacién entre el nivel de
fidelidad visual que genera un modelo 3D
interactivo de un Digital Twin versus un modelo
3D de un proyecto meramente BIM. Incluso, si la
realidad virtual (VR) o realidad aumentada (AR)
fue el tema de preferencia, se abren
oportunidades para realizar experiencias
virtuales de gemelos digitales con la ventaja de
utilizar informacion en tiempo real, algo poco
usual en el disefio arquitectdnico.

Por altimo, el caso de estudio de la Isla de Pascua
podria haber sido cambiado por un escenario
menos remoto, de mejor acceso y sin tantos
problemas de base que analizar. A pesar de que
el territorio presenta varios factores a su favor
para su futura implementacién, pueden existir
varias limitaciones y la inminente necesidad de
reunir un equipo multidisciplinario con la
experiencia suficiente en este tipo de
tecnologias de informacién, para poder levantar
proyectos de esta indole. Mas aun, debido a los
posibles conflictos de gobernanza que pueden
llegar a darse con las autoridades islefias por
intentar introducir un programa piloto tan
vanguardista como este en su territorio.

A modo de cierre de esta investigacion, creo
honestamente que la tecnologia es un elemento
vital para el porvenir de nuestro planeta, pero es
mas importante aun saber qué es lo que
hacemos hoy con ella. Es necesario aprender a
disefar y construir usando retroalimentacion en
tiempo real, para garantizar una evolucién
sostenible e inteligente de nuestras ciudades y
territorios, a corto y largo plazo.



Los Digital Twins son un archivo del pasado,
presente y futuro, tanto para nuestra disciplina,
como para todas las dreas que se puedan imaginar:
medicina, transporte, energia, educacion, alimentos,
entre otros.

“Cuando un gemelo digital opera
correctamente, no solo  representard
fielmente modelos, sino que en realidad
funcionarén para que podamos recalibrar
dindmicamente todo nuestro entorno, lo que
afectard el disefio, la construccién y todas las
operaciones de cualquier activo” (O'Connor,
2017).

En esencia, ya estamos inmersos en una era
virtualmente mas activa que hace algunos afios atras.
Es solo cuestion de tiempo para que podamos ver
como este tipo de tecnologias mejoraran
notablemente la calidad de vida de las personas
alrededor de todo el mundo. Desde evaluacién de
riesgos de desastres naturales hasta la generacion
de plataformas interactivas de planificacién urbana
para las comunidades, los gemelos digitales son
naturalmente versétiles y por ende, la forma en la
que vemos y percibimos el entorno construido
cambiard radicalmente dentro de los préximos afios.

El potencial de los Digital Twins no tiene limites y
estamos recién comenzando a entender este nuevo
paradigma en la arquitectura.

“El futuro comienza hoy, y no mafiana” (Ex papa Juan
Pablo Il, s/f).

Fig. 7: Volcdn Rano Kau (VisitChile). Obtenida de:
https://www.visitchile.com/es/isla-de-pascua
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Anexos
Anexo 1: Excel matriz de marco tedrico

Anexo 2: Entrevista a Pablo Pérez y Alejandro Bravo
(transcripcién y grabacion de audio)

Anexo 3: Entrevista a Michael Grieves (transcripcién
en inglés + espafol y grabacion de audio)

Todos los anexos estan disponibles en la carpeta
web:

https://drive.google.com/drive/folders/1cwd1wbw
eCDTxMC8ImQU8NB8-BoP88tZd?usp=sharing
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