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Resumen El modelado tridimensional de entornos es fundamental pa-
ra la creación de gemelos digitales, ya que permite representar con alta
precisión los dispositivos y sistemas f́ısicos en un espacio virtual. Esta
representación detallada facilita la comprensión de las interacciones en-
tre los dispositivos y su entorno en condiciones reales. Para construir
estos entornos 3D realistas se emplean herramientas como motores gráfi-
cos —por ejemplo, Unity o Unreal Engine— y tecnoloǵıas de descripción
de escenas como Universal Scene Description (USD). Estas tecnoloǵıas
permiten integrar y visualizar dispositivos de manera interactiva, lo que
mejora el análisis de su comportamiento y optimiza la toma de decisiones
en tiempo real. En este art́ıculo, se propone la representación de compo-
nentes digitales basados en el estándar de la Web of Things (WoT) en
entornos 3D y cómo estos entornos pueden influir en la creación de ge-
melos digitales más precisos y eficientes, optimizando la monitorización
y la gestión de los dispositivos de manera efectiva.

Keywords: Digital Twins · Web of Things (WoT) · Sistemas ciberf́ısicos
· Entornos virtuales 3D · Motores gráficos · Descriptores de escenas

1. Introducción

El avance de la tecnoloǵıa ha permitido la digitalización de entornos f́ısicos me-
diante la creación de gemelos digitales (DT, Digital Twins) [1], los cuales consti-
tuyen representaciones virtuales precisas de dispositivos y sistemas reales. Esta
tecnoloǵıa es crucial en diversos sectores, incluyendo la industria, la automati-
zación de procesos, la gestión de infraestructuras y la investigación cient́ıfica,
optimizando su desarrollo y eficiencia.

El concepto de gemelo digital ha evolucionado significativamente en los últi-
mos años. Su origen se remonta a la industria aeroespacial y manufacturera,
donde se utilizaron por primera vez para simular y predecir el comportamiento
de componentes f́ısicos [2].

Uno de los principales desaf́ıos en la creación de DTs es la necesidad de
modelar con alta fidelidad los entornos tridimensionales en los que los disposi-
tivos f́ısicos operan. Para ello, es esencial el uso de herramientas que permitan
la representación detallada de los elementos en un espacio virtual, aśı como la
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integración de modelos de comportamiento que reflejen la interacción de estos
dispositivos en condiciones reales.

Dentro de este marco, los motores gráficos como Unity o Unreal Engine
juegan un papel clave al proporcionar entornos de visualización avanzados que
facilitan la interacción y el análisis de los dispositivos modelados [3]. Además,
los formatos de descripción de escenas (p.e., Universal Scene Description, USD
[4]), permiten interoperabilidad y el manejo eficiente de modelos 3D complejos.

En este art́ıculo, se analiza cómo la representación de componentes digitales
basada en el estándar Web of Things [5] en entornos tridimensionales puede
mejorar la creación y gestión de gemelos digitales. Esta aproximación permite
optimizar la monitorización y la administración de dispositivos, facilitando el
análisis de su comportamiento y la toma de decisiones en tiempo real.

2. Propuesta

Para lograr una representación efectiva de los DTs, se propone una arquitectura
basada en la interacción bidireccional de información y datos entre los siguientes
componentes clave (ver Figura 1):

Visualización e interacción 3D: Uso de motores gráficos para construir un
entorno virtual realista en el que los usuarios puedan manipular directamente
los dispositivos y visualizar su comportamiento de forma dinámica.
Formatos de descripción de escenas: Implementación de estándares de des-
cripción de escenas para estructurar y compartir información sobre los mo-
delos 3D, garantizando la interoperabilidad con el sistema de visualización
y facilitando actualizaciones dinámicas.
Especificación de dispositivos: Uso del modelo Thing Description (TD) [6]
para describir la funcionalidad y caracteŕısticas de cada dispositivo.
Procesamiento y análisis de datos: Intermediario que gestiona la informa-
ción entre el gemelo f́ısico y el gemelo digital, asegurando que el estado del
dispositivo siempre esté actualizado.
Entorno f́ısico: Se compone de diferentes dispositivos f́ısicos que proporcio-
nan datos y reciben diferentes acciones de control enviadas desde el DT.

La motivación de esta propuesta radica en la necesidad de mejorar la pre-
cisión y la interacción de los DTs a través de la integración de los estándares
del Web of Things (WoT) con los formatos de descripción de escenas, como el
USD (Universal Scene Description). Los estándares WoT, mediante las Thing
Descriptions (TD), proporcionan un enfoque basado en descripciones estanda-
rizadas de dispositivos, lo que mejora la interoperabilidad entre dispositivos y
plataformas heterogéneas. A través de este enfoque, es posible gestionar dispo-
sitivos IoT de manera flexible, utilizando protocolos de comununicación como
HTTP, MQTT y CoAP, lo que permite la integración de una amplia variedad de
dispositivos en una misma infraestructura. Esto no solo aumenta la precisión de
la representación de los dispositivos, sino que también permite una interacción
más efectiva con los modelos de DTs.
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Representación de gemelos digitales 3D 3

Figura 1. Arquitectura de entornos 3D para gemelos digitales

Por otro lado, los formatos de descripción de escenas [7] resultan fundamenta-
les para gestionar de manera eficiente la representación 3D de estos dispositivos
dentro de los gemelos digitales. Estos formatos no solo facilitan la definición de
la geometŕıa de los objetos, sino que también permiten la integración de pro-
piedades f́ısicas, materiales y animaciones, lo que mejora la fidelidad visual y el
comportamiento del modelo 3D en tiempo real. Al utilizar un estándar abierto
como USD, se asegura la interoperabilidad con diferentes motores gráficos y se
elimina la dependencia de soluciones propietarias, lo que incrementa la escalabili-
dad del sistema. Además, la separación entre la representación visual y la lógica
del dispositivo permite gestionar y actualizar los modelos 3D de manera más
ágil, sin comprometer la funcionalidad del DT. De este modo, los formatos de
descripción de escenas son una herramienta clave para lograr una representación
precisa, dinámica y flexible de los DTs.

Un ejemplo de aplicación podŕıa ser un DT de un edificio inteligente, en el
que los sensores de temperatura y los sistemas de climatización están descritos
mediante Thing Descriptions. Estos dispositivos, al estar representados dentro de
un modelo 3D del edificio utilizando USD, permiten que cualquier cambio en la
temperatura detectado por los sensores se refleje automáticamente en el modelo
visual. De igual manera, si el usuario ajusta la temperatura desde el modelo
3D, esa modificación se env́ıa al dispositivo f́ısico, garantizando que tanto el DT
como el entorno f́ısico estén sincronizados. Esta interacción bidireccional no solo
asegura una visualización precisa y en tiempo real, sino que también optimiza
la gestión del entorno al permitir que las acciones sean reflejadas y controladas
de manera inmediata en el sistema f́ısico.

La interacción bidireccional entre estos componentes facilita la actualización
en tiempo real de los gemelos digitales mediante los datos obtenidos de los dis-
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positivos f́ısicos. A través de protocolos como WebSockets o APIs RESTful, los
cambios en los estados de los sensores y actuadores se reflejan inmediatamente
en el modelo 3D, lo que permite una visualización precisa de las condiciones
actuales. Además, el middleware que gestiona esta interacción no solo asegura
que los datos estén correctamente procesados y filtrados antes de ser integrados
al gemelo digital, sino que también optimiza el rendimiento y reduce la latencia,
mejorando la experiencia del usuario en entornos interactivos.

3. Conclusiones

La combinación del modelado 3D con la tecnoloǵıa WoT ofrece una solución
para la creación de gemelos digitales más precisos y funcionales. Al utilizar en-
tornos 3D realistas y formatos estandarizados para la descripción de escenas,
se optimiza tanto la representación como el análisis de dispositivos y sistemas
f́ısicos, lo que facilita una comprensión más profunda de su comportamiento.

Para trabajos futuros, la integración de inteligencia artificial y aprendizaje
automático en la gestión de gemelos digitales podŕıa permitir predicciones aún
más precisas sobre el comportamiento de los dispositivos, abriendo nuevas opor-
tunidades para la mejora continua de estos sistemas. Asimismo, la incorporación
de tecnoloǵıas de realidad aumentada y virtual promete transformar la inter-
acción con estos entornos, ofreciendo experiencias inmersivas y potenciando la
toma de decisiones en tiempo real.

En conclusión, representar componentes digitales en entornos 3D constituye
un avance significativo en la digitalización de sistemas f́ısicos, abriendo nuevas
posibilidades para la innovación y el desarrollo tecnológico en diversas áreas.
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