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RESUMEN. En la actualidad, el patrimonio edificado enfrenta la amenaza de su deterioro, destruccién o desaparicion
debido a diversas causas, ya sean de origen natural o provocadas por actividades humanas. Ante este desafio surge la
necesidad de utilizar herramientas tecnoldgicas vanguardistas que posibiliten la documentacion exhaustiva de cada
elemento arquitecténico histdrico como medida para preservar el patrimonio tangible. Esta investigacion se enfoca en el
levantamiento HBIM («Historic Building Information Modeling») de la Iglesia de Balbanera (Colta, Ecuador) para
su documentacion. Esta iglesia fue seleccionada por su relevancia histérica y el alto nivel de detalle presente tanto en su
estructura externa como en su interior. La metodologia comprendié la planificacion del levantamiento de informacién,
el levantamiento «in situ» con tecnologia de escaner ldser 3D, el procesamiento de los datos obrenidos y la generacion del
modelo HBIM. Como resultado se obtuvo el modelo de la Iglesia de Balbanera, la cuantificacion de materiales de obra
y la documentacion de planos arquitecténicos tanto en planta como en elevacion, brindando a los profesionales informacion
veraz y confiable para intervenciones futuras que garanticen la preservacion del patrimonio edificado.
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ABSTRACT. Today, built heritage faces the threat of deterioration, destruction or disappearance due to various causes,

whether of natural origin or caused by human activities. Faced with this challenge, the need arises to use cutting-edge
technological tools that enable the exhaustive documentation of each historical architectural element as a measure ro

preserve the tangible heritage. This research focuses on the HBIM (Historic Building Information Modeling) survey of
the Balbanera Church (Colta, Ecuador) for its documentation. This church was selected for its historical relevance and
the high level of detail present in both its external structure and its interior. The methodology included the planning of
the information survey, in situ survey with 3D laser scanner technology, processing of the data obtained, and generation

of the HBIM model. As a result, the model of the Balbanera Church, the quantification of work materials, and the
documentation of architectural plans both in plan and elevation were achieved, providing professionals with accurate
and reliable information for future interventions to ensure the preservation of the built heritage.
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1. INTRODUCCION

La arqueologfa de la arquitectura es casi desconoci-
da en la Sierra del Ecuador, tanto de época prehispdni-
ca como colonial. Es obvio que los edificios histéricos
se pueden estudiar en sus fases constructivas mediante
una metodologfa estratigrdfica, tanto si proceden de
restos arqueoldgicos como de construcciones que se
encuentran adn en pie y que se vieron alteradas por
diferentes motivos a lo largo de los siglos hasta la ac-
tualidad.

En Ecuador se encuentra la Iglesia de la Santisima
Virgen Marfa Natividad de Balbanera (conocida como
Iglesia de Balbanera), considerada como la primera
construccidn catélica del pais (cantén Colta, provincia
de Chimborazo). Se estima que fue inaugurada el 15
de agosto de 1534 por el fraile dominico Fray Tomds
de Berlanga, quien fue el primer obispo de la Audien-
cia de Quito. Esta iglesia se considera patrimonio cul-
tural emblemdtico debido a su estructura de estilo co-
lonial, cuya fachada (reconstruida) estd compuesta por
piedra andesita, adobe y madera; y su interior alberga
altares y elementos religiosos que datan de la época
colonial (Pilco 2019).

La zona se encuentra situada en un enclave que ha
sufrido numerosos episodios sismicos, entre los que
destacan el terremoto de 1645, el de 1698 (con el des-
plome del volcdn Carihuairazo), el del 10 de mayo de
1786 y el que hizo que se desmoronase por tltima vez
la Iglesia de Balbanera el 4 de febrero de 1797, que le
causé dafios considerables y el derrumbe de gran parte
de su fachada. Sin embargo, la iglesia fue reconstruida
en varias ocasiones a lo largo de su historia para preser-
var su estructura y funcién religiosa (Egred 2000; Caiza
2015).

Las edificaciones patrimoniales requieren estudios
meticulosos por el deterioro del tiempo, por lo que su
resistencia se vuelve frdgil y precisan mantenimiento
para su adecuada utilidad (Espinoza 2017). Actualmen-
te, existen nuevas herramientas tecnolégicas muy uti-
les para mejorar y aminorar los costos de mantenimien-
to del patrimonio construido.

Entre estas herramientas tecnoldgicas, el BIM (Buil-
ding Information Modeling) ofrece la posibilidad de es-
tructurar la informacién del proyecto, lo cual incluye
aspectos como la configuracién geométrica del edifi-
cio, la naturaleza de la construccién y las caracteristicas
de los materiales. Estos datos se pueden usar para to-
mar decisiones fundamentadas que respalden la gestién
y el desarrollo del proyecto de mantenimiento de ma-

nera eficiente. Ademds, permiten un enfoque mds es-
tratégico y fundamentado en la toma de decisiones a lo
largo del ciclo de vida del edificio, desde su concep-
cién hasta su mantenimiento y operacién (Rahimian
et al. 2020; Yuan ez al. 2020; Guo et al. 2020).

El levantamiento 3D de edificios de gran valor pa-
trimonial es importante por el detalle obtenido de los
elementos preexistentes del edificio. Estos elementos
son significativos a nivel arquitecténico y arqueoldgi-
co 'y, por ello, requieren documentacién detallada para
su conservacién (Martinez y Sampedro 2016). En la
actualidad, la obtencién de dichos datos es menos com-
pleja gracias a la ayuda de diferentes tecnologfas como
el BIM, ya que permite integrar un tinico modelo de
informacién geoespacial, geométrica y alfanumérica
para el estudio y andlisis de una edificacién (Chiabran-
do ez al. 2016). Con ello se puede garantizar la recons-
truccién, valoracién y estudio para la futura conserva-
cién de edificaciones patrimoniales (Wang ez a/. 2015;
Rebolj ez al. 2017; Yang et al. 2020).

Por tanto, el Heritage Building Information Modelling
(HBIM) se presenta como una metodologfa alternati-
va que se basa principalmente en la utilizacién destaca-
da de la tecnologfa BIM centrada en la preservacién y
gestion de edificios con valor histérico, patrimonial y
arqueoldgico (Chiabrando ez /. 2016; Wang ez al. 2015;
Yang ez al. 2020; Rebolj ez al. 2017; Campi ez al. 2017;
Murphy ez al. 2009).

Con la implementacién de la metodologfa HBIM
en edificaciones patrimoniales se consigue informacién
de todos sus componentes, desde sus cimientos hasta
la colocacién de detalles exteriores. Esta informacién
es significativa, ya que permite realizar un andlisis ex-
haustivo del edificio para localizar fisuras, deformacio-
nes, vestigios e incluso analizar si la estructura puede
ser intervenida para su posterior rehabilitacién con el
paso del tiempo (Wang ez al. 2015; Rebolj ez al. 2017;
Yang ez al. 2020). Sin embargo, es una tecnologfa que
presenta un alto costo de adquisicién, provocando re-
ticencias en las autoridades responsables (Martin ez /.
2021).

El proceso de toma de datos se realiza in situ con el
escdner ldser 3D, posiciondndolo en varias zonas para
que el mismo vaya registrando la informacién corres-
pondiente al bien patrimonial, manipuldndolo segiin
las necesidades del técnico (Amaro et 2l 2012). El es-
cdner realiza un barrido, captando miles de puntos por
segundo con un haz de ldser, obteniendo asf una nube
de puntos en 3D que estd compuesta por cientos de
miles de mediciones que se realizaron individualmente
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Tabla 1. Configuracién de pardmetros de escaneo.

Parametros seleccionados

Perfil
Numero de escaneos
Resoluciéon
Tiempo de escaneo

Angulos

Sensores activados
Color del escaneo
Tipo de medicion ponderada

Configuracién avanzada

Hasta 20 metros

6 escaneos internos — 8 escaneos externos

1/4
11:15
Vertical: -60 a 90 grados
Horizontal: 0 a 360 grados

Clinometro, brajula, altimetro y GPS

Activado
Ponderada al centro
Clear contour activado
Clear sky activado
Rango normal

en una superficie, las mismas que contienen un siste-
ma de coordenadas (x, y, z) que ayuda a la composi-
cién de un modelo tridimensional de cada detalle del
edificio (Mafiana-Borrazis ez a/ 2008).

En la actualidad, los escdneres mds utilizados en este
tipo de levantamientos son los de medio alcance, que
presentan un rango de uso entre 0.1 y 150 m con un
error posicional de + 2 mm, y los de largo alcance que
miden un rango de 0.1 m hasta 2 km, pero presentan
un error posicional de + 6 mm (Sdnchez ez al. 2016).

Incluso si se emplea la técnica de fotogrametria en la
documentacién de edificaciones, la cual es altamente
precisa en la toma de datos, los resultados obtenidos
no son adecuados para generar representaciones preci-
sas de las fases histdricas anteriores al bien. Esto se debe
a la falta de informacién disponible y a la complejidad
inherente de la visualizacién detallada de la edificacién
(Loredo ez al. 2020). Por ello, la presente investigacién
tiene como propdsito ofrecer un instrumento de do-
cumentacién gréfica para preservar el valor arquitecté-
nico, histdrico y arqueoldgico de un bien patrimonial,
disminuyendo el costo de inversién en documentacién,
ayudando a las entidades gubernamentales a conservar
mejor sus edificaciones y a potenciar la inversién en nue-
vas herramientas tecnoldgicas (Garcia-Gago ez al. 2022).

2. METODOLOGIA

Para la presente investigacién se eligi6 la Iglesia de
Balbanera por su relevancia histérica y el alto nivel de
detalle presente tanto en su estructura externa como en

su interior. La metodologfa se divide en cuatro etapas:
planificacién del levantamiento de informacidn, levan-
tamiento 77 situ, procesamiento de datos obtenidos y
generacién del modelo HBIM.

2.1 Parametros para el levantamiento de
informacion en el campo

Se utilizé la tecnologia del escdner ldser Faro Focus
3D, por lo que se consideraron los condicionantes cli-
maticos del drea de estudio, el trdnsito de visitantes en
el horario en que se planificé la toma de datos, la dis-
ponibilidad del espacio y la duracién de las baterfas del
equipo (4 horas).

Este andlisis permitié programar los escaneos durante
un periodo de dos dfas para optimizar el modelo de
levantamiento, permitiendo un adecuado registro in-
terior y exterior de la iglesia. Se realizaron seis escaneos
internos y ocho externos, planificando la ubicacién del
escdner ldser y las esferas segin el croquis del edificio.
Con ello se garantizé el nivel de detalle tanto en la par-
te externa como la interna de la iglesia.

Asimismo, se realizé un escaneo programando con
puntos de referencia. Como criterio de seguridad, se
dispusieron las escenas con el fin de que, entre cada par
de estaciones, se garantizase un solapamiento del 30 %
como minimo.

Los puntos de referencia se ubicaron acoplando ele-
mentos estdticos para alcanzar mayor estabilidad, prin-
cipalmente en los exteriores de la iglesia. Esto colaboré
en la reduccidén del error relativo durante la consolida-
cién de las nubes de puntos.
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En cuanto al perfil de escaneo, se proyecté que la
mayor cantidad de escenas se planificaran con un ran-
go de distancia normal, exceptuando los escaneos con
mayor detalle en su composicién, que se configuraron
con un rango de distancia cercano.

Después de la caracterizacién de escenas, se generd
una nota de campo con una nomenclatura para identi-
ficar las referencias en pares de escaneos, facilitando su
identificacién en la unificacién de nubes de puntos. Para
este proceso se busc garantizar un minimo de tres pun-
tos de referencia entre pares de escenas para disminuir
posibles errores. Considerando los detalles de la facha-
da, se reconfiguraron los pardmetros de escaneo (tabla
1). Respecto al pardmetro de dngulos de levantamien-
to horizontal, se modificé a un rango de 0° a 180°, lo
cual permitié obtener un levantamiento frontal de alta
calidad con una reduccién del tiempo de escaneo.

En cuanto a la configuracién de la resolucidn, se rea-
liz6 considerando los criterios de uniformidad de su-
perficies. Para ello se establecieron tres tipos de esca-
neo con distancias entre puntos de 3.068, 6.136y 7.67
mm. Esta configuracién permitié mejorar el nivel de
detalle necesario para superficies irregulares o unifor-
mes. Respecto a la aplicacién de filtros, se mantuvie-
ron activos el cielo y el contorno nitido. Ademds, los
pardmetros de exposicién se establecieron en base a los
perfiles de levantamiento creados, por lo que se confi-
gur$ una medicién ponderada al dngulo cenital para los
escaneos de interiores y una medicidn ponderada al ho-
rizonte para escaneos en exteriores, ya que el horario de
los escaneos exteriores se realizé en el lapso de 11:00

AM a 2:00 PM.

2.2 Exportacién de datos del escaneo laser
Focus 3D al software Trimble RealWorks

Tras el levantamiento de informacién en el campo,
se procesaron los escaneos obtenidos utilizando el soff-
ware Trimble Real Works. Debido a la escala del proyec-
to, se necesitaron varias escenas en los perfiles interior
y exterior, que permitieron levantar informacién com-
pleta sobre la morfologfa de los detalles de la iglesia en
nubes con una alta densidad de puntos.

De este modo, se procedié a la unificacién de las
nubes de puntos dentro del programa 7rimble Real-
Works, desde el cual se importaron catorce carpetas de
escaneo en total, correspondientes a ocho escaneos de
tomas exteriores y seis de tomas interiores. La importa-
cién de todos los escaneos generé una nube cruda con
226 625 115 puntos.

Para el tratamiento de datos de este proceso de do-
cumentacién, se programd la realizacién de dos clases
de registro: indirecto y directo (objeto a objeto y nube
a nube), como objeto de comprobacién y garantia de
la calidad del proceso.

Con el soffware se configuraron las dimensiones ne-
cesarias para reconocer objetivos; en este caso, esferas
grandes y pequefias. Para el reconocimiento de las esfe-
ras grandes se consideré un didmetro de 0.20 m y para
las esferas mds pequenas otro de 0.10 m. Contemplan-
do el solapamiento minimo de 30-40 % entre los pares
de escaneo, se tomé como técnica de registro principal
el autorregistro por planos. El mencionado porcentaje
de solapamiento garantizé la unificacién de nubes por
coincidencia de puntos de forma automatizada, man-
teniendo la precisién y el nivel de detalle.

2.3 Procesamiento de datos e integraciéon
de nube de puntos con BIM

Respecto al procesamiento de la nube de puntos, se
realizaron dos procesos de reduccién de puntos, una
segmentacion y un muestreo, logrando una nube opti-
mizada que contenia Gnicamente los puntos correspon-
dientes a la Iglesia de Balbanera.

Para generar un modelo de informacién completo,
se generaron archivos resultantes de las nubes de pun-
tos compatibles con un soffware BIM; para lo cual se
selecciond Archicad 23, que permitié la interoperabili-
dad de datos, sin pérdidas de calidad ni detalle. Por tan-
to, el formato e.57 fue el seleccionado para la exporta-
cién de los archivos.

En cuanto a la generacién del modelo BIM, se re-
quirié informacién referente a los elementos modela-
dos. La identificacién y caracterizacién de materiales
fue relevante en la documentacién, ya que permitié
crear la base de informacién para la generacién de com-
ponentes dentro del modelado BIM; por lo que se apli-
¢6 un andlisis de materiales 77 situ que permitié obtener
los datos de las caracteristicas fisico-constructivas de
cada elemento que formaba la Iglesia de Balbanera.

2.4 Generacién de planos arquitectonicos y
detalles constructivos

La correcta documentacién arquitecténica depende
de la calidad del modelo generado. El proceso inicial
para obtener el modelo implicé la creacién de planos a
partir de la nube de puntos y luego se integré con apli-
caciones BIM; para lo cual se garantizé la calidad y ni-
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Figura 1. Nube de puntos unificada previa a la depuracién.

vel de detalle de las secciones, elevaciones, detalles cons-
tructivos y documentos 3D.

3. RESULTADOS

Entre los resultados iniciales se obtuvo la nube de
puntos unificada mediante la técnica del registro por
planos. Con el soffware Trimble RealWorks se realizé una
inspeccién del error y el porcentaje de fiabilidad exis-
tente entre los pares de escaneos. Como se obtuvo un
solapamiento minimo del 47 % y mdximo del 100 %
entre los pares de escaneos, se consideré que dicha prue-
ba era una técnica Gptima para la generacién de la nube
de puntos unificada, ya que el error global de la nube

fue de 0.00 m (figura 1).

Para la depuracién de la nube de puntos se desarro-
116 un proceso de segmentacién, mediante el cual se
eliminaron los objetos escaneados que no se considera-
ron necesarios para la documentacién del edificio. De
este modo, se aplicé una segmentacién por seleccién
usando las diferentes vistas del programa para conse-
guir borrar los elementos sobrantes en el escaneo origi-
nal.

La cantidad inicial de puntos de la nube cruda fue
de 226 625 115 puntos y, posteriormente al procedi-
miento de segmentacién, se generé una nube depura-
da con un total de 217 734 619 puntos, siendo estos
correspondientes dnicamente al complejo del conven-
to de Balbanera.

En base a un andlisis de intensidad de la nube de
puntos, se eliminaron puntos coincidentes entre esca-

Figura 2. Nube depurada de la Iglesia de Balbanera.
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Figura 3. Modelado 3D con caracteristicas de materialidad y superficies.

neos muy densos y pesados para el consumo de recur-
sos informdticos. Tras el proceso de muestreo, se obtu-
vo una nube de puntos simplificada con una reduccién
final correspondiente a 211 633 018 puntos (figura 2).

El procedimiento de escaneo 3D permitié obtener
un modelo de nube unificado e integrado, formado me-

diante la conexién y fusién de varias nubes de puntos
individuales. Este modelo de nube resultante se incor-
pord al sistema BIM a través de la exploracién de dife-
rentes extensiones de exportacién hacia el soffware BIM
correspondiente. De este modo, se verificé que existen
dos formatos de importacién de nube de puntos que

Tabla 2. Informacién obtenida referente al esquema de muros.

ESQUEMA DE MUROS
Material de construccién Cantidad Espesor fino Longitud del Area Volumen
del muro muro (m) (m?) (m®)
Ladrillo 4 0.20 25.62 38.57 7.80
4 25.62 38.57 7.80
Piedra 1 1.10 9.05 25.35 27.89
Piedra 2 0.25 1.38 3.07 0.76
Piedra 2 0.85 6.93 9.84 8.36
5 17.36 38.26 37.01
Tapial 4 0.80 11.10 59.23 47.37
Tapial 5 1.10 78.86 342.93 382.08
9 89.96 402.16 429.45
18 132.94 478.99 474.26
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Isometric Section B - B”

Figura 4. Corte longitudinal isométrico B-B’.

permiten la interoperabilidad entre diferente software:
Xyzy .e57.

El formato .e57 posibilitd la interconexién y sincro-
nizacién de la nube de puntos y el modelo 3D, debido
a que optimizd el trabajo mediante la deteccidén de aris-
tas e intersecciones; lo cual permitié una representa-
cién mds completa y precisa del objeto de estudio en el
entorno BIM, siendo de gran utilidad en el momento
del modelado con herramientas de disefio. Por otro
lado, la seguridad del levantamiento obtenido en base

a la nube de puntos permitié generar un modelado de-
tallado referente a la geometria de los elementos que
conforman la Iglesia de Balbanera (figura 3). Mediante
el soffware BIM se obtuvo un modelado de los elemen-
tos del edificio —que se encuentra referenciado tanto
en planta como en alzados, cortes e isometrias— gra-
cias a la interoperabilidad del software junto al proceso
de levantamiento de materiales y objetos constructivos;
por lo que fue factible caracterizar la configuracién ma-
terial y constructiva de dichos elementos usando las fun-

Structural
Reinforcement

Isometric Section A - A"

Figura 5. Representacién de elementos constructivos segun las geometrias del levantamiento.
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Figura 6. Detalles del escantillén frontal del modelo realizado.
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. Power system

B Lighting system

Figura 7. Diagrama MEP de instalacién eléctrica en la Iglesia de Balbanera.

ciones del soffware BIM referentes a la cuantificacién
de materiales, superficies y componentes de construc-
cién.

Como resultado se obtuvieron esquemas de cuanti-
ficacién con cantidades fieles a la realidad de la edifica-
cién. Estos esquemas se determinaron conforme a la
generacién de componentes con distintas unidades de
medida, dependiendo del elemento cuantificado, como
se observa en la tabla 2 del esquema de muros. Al mis-
mo tiempo, fue posible comprender la estructura de la
Iglesia de Balbanera y la documentacién de los datos
resultantes en forma de planos de construccién, lo cual
conformé detalles constructivos representados en el
desarrollo gréfico del modelado.

Los planos generados fueron la base de la documen-
tacién del edificio histérico, contribuyendo a un andli-
sis y registro mds detallado de la estructura; donde las
bondades del escaneo 3D permitieron la obtencién de
caracterfsticas constructivas muy dificiles de identificar
con un levantamiento manual, como es el caso de la
ubicacién de las vigas (cerchas) principales. En el caso
de las vigas se identificd, por medio de la nube de pun-
tos, que en su conformacién presentan una variacién
consecutiva de 1° entre la disposicién de sus ejes ubica-
dos en el alzado izquierdo de la iglesia, tal como se puede
identificar en la figura 4.

El proceso de referenciacidn del modelado a través de
la nube de puntos permitié generar un alto nivel de
detalle en la representacién de planos e isometrias que
muestren la realidad geométrica y la morfologfa inte-
gra de la Iglesia de Balbanera. Ademds, se pudieron iden-
tificar los elementos constructivos completos a partir
de escenas de escaneo plasmadas con detalle en el pro-
ceso de documentacidén. Asf se conformaron los deta-
lles y representaciones arquitecténicos que visualizan
mejor cada parte de la iglesia levantada; por lo cual se
representaron los planos y detalles arquitecténicos con
un modelo de detalle macro y micro. El nivel macro
permitié un andlisis del conjunto de la iglesia, como se
observa en la figura 5.

Estos datos son valiosos para entender la forma y los
elementos macros que conforman la iglesia durante la
restauracién de edificios histéricos; mientras que el
aporte a nivel micro permite un detalle de voltimenes
pequefios que pueden conformar elementos estructu-
rales, como los elementos ornamentales, tal como se
muestra en la figura 6. Asi, la identificacién de estos
niveles de representacién permitié actualizar las carac-
terfsticas constructivas de la iglesia en exteriores e inte-
riores. Ademds, el andlisis micro del modelo de nube
resultante generd puntos de instalaciones vistas sobre
la mamposteria de la iglesia, posibilitando la obtencién
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Figura 8. Superposicién de planos en planta de la Iglesia de Balbanera.

de detalles de instalaciones con diagramas MEP (Me-
chanical, Electrical and Plumbing) (figura 7). Posterior-
mente, se presentd de forma gréfica la disposicién y fun-
cionamiento de las instalaciones, lo cual optimizé la
planificacién y representacién de los sistemas existen-
tes en este edificio histérico.

Junto al desarrollo gréfico, se consideré la identifi-
cacién de diferencias que se puedan reflejar al realizar
una superposicién de plantas para comparar los errores
de levantamiento que presenta el método tradicional
respecto al método de escaneo 3D. Asi se identificaron
variaciones en dimensiones y 4ngulos de colocacién de
elementos.

En el levantamiento inicial se verificaron distintas
desviaciones; considerando que para la elaboracién de
la planta arquitectdnica los elementos colindantes for-
man una perpendicular, esta premisa no se cumple para
los elementos de la iglesia. Con el andlisis comparativo
se comprobéd que el porcentaje de error generado por
un levantamiento manual fue alto, afectando incluso a
la dimensién global del edificio, como se muestra en la
figura 8.

Mediante el levantamiento 3D se obtuvieron resul-
tados gréficos que verificaron grandes variaciones so-
bre el objeto construido. Existen elementos que con-
forman la cubierta donde se identificé que difieren

aproximadamente entre 1° y 2° en la distancia de ejes
de elementos estructurales del levantamiento manual.
Estas dimensiones podrian llegar a ser imperceptibles
al estar bajo un proceso de levantamiento por métodos
tradicionales. Se observaron diferencias en las medidas
de las aristas, la geometrfa y la ubicacién de vanos y
elementos representativos como el altar de la Virgen.
Se pudo afirmar que el uso y aplicacién de tecnologfas
de registro 3D permitié generar un modelo fiel a la rea-
lidad que puede usarse para aplicaciones BIM dentro
del objeto de valoracién, evaluacidn, registro o incluso
para determinar propuestas de intervencidn.

4. CONCLUSIONES

En el proceso de investigacién se ha apreciado que, a
pesar de las diversas aplicaciones previamente documen-
tadas de la tecnologfa ldser en la generacién de proyec-
tos (HBIM), existen pocos estudios de caso. La mayo-
rfa de los andlisis se concentran en la etapa subsiguiente
a la exportacién de datos provenientes de la nube de
puntos y no hay un mayor registro referente a la fase de
obtencién de datos, como en el caso estudiado por
Almukhtar ez 2/ (2021). Por ello, se realizé un andlisis
mds minucioso de la fase de adquisicién de datos para
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que esta metodologia pueda ser replicada en los dife-
rentes escenarios de las edificaciones patrimoniales a
nivel nacional e internacional. Este andlisis contribuye
al conocimiento actual en relacién con la relevancia de
la especificacién de los datos necesarios en la nube de
puntos y, con ello, asegura que los datos recopilados
satisfacen los estdndares de calidad y eficiencia exigi-
dos, tanto durante la fase de adquisicién como en el
procesamiento.

Esta investigacién permite un proceso integral inter-
conectado de todas las fases del modelado, desde la
obtencién de la nube de puntos hasta el modelo en un
sistema BIM, para que pueda ser utilizado por los pro-
fesionales afines a la construccidn y restauracién. Contar
con un registro de la metodologfa desde el levantamien-
to en el campo hasta el trabajo de gabinete garantiza
una comunicacién directa y un intercambio de los da-
tos obtenidos en el proceso de escaneo y, con ello, la
verificacién de los requisitos, asi como la interoperabi-
lidad dentro del contexto del sistema BIM.

Por otro lado, la comparativa entre los datos obteni-
dos mediante el método HBIM vy los resultados del
método convencional presenté una notoria diferencia
en precisién y tolerancia aceptable; ya que el dltimo re-
gistro de levantamiento de informacién de la iglesia,
previo al de la presente investigacidn, fue realizado
aproximadamente ocho afios atrds mediante el uso de
cinta métrica y distanciémetro, teniendo como produc-
to una base vectorial impresa en papel.
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