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Abstract:

Historical and experimental research of the Canarian churches built during the Spanish conquest of the archipelago
which evolved until the eighteenth century, according to the hypothesis that wants to confirm the existence of passive
strategies in the built heritage which is still standing today. From a technical perspective, it is made an analysis of the
environment of each building. It carried out a critical analysis of external conditions that includes climatic, bioclimatic and
orographic factors and social factors, which affect on the Canarian ecclesiastical architectural typologies. Once it is
completed the identification and preliminary study of each case, every church is individually analyzed from assays "in
situ" and representation and digital simulation. It've been made climatic studies, 2D digitalisations and thermal and
acoustic "in situ" assays, using, among other tools, a thermal camera and a sound pressure level meter respectively.

Key words: cultural heritage, virtual architecture, data acquisition, 2D digitalisation, sound pressure assay, thermal
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Resumen:

Investigacion histérico-técnica de los templos eclesiasticos canarios construidos durante la conquista del archipiélago y
evolucionados hasta el siglo XVIII, en funcion a la hipotesis que quiere confirmar la existencia de estrategias pasivas en
el patrimonio construido que contintia en pie hoy. Desde la l6gica técnica y el contexto fisico en el que se desarrollan los
edificios se realiza un analisis critico de los agentes externos, tanto climaticos, bioclimaticos y orograficos como
sociales, que afectan a las tipologias arquitectonicas eclesiasticas canarias. Tras la identificacion y estudio previo de
cada caso, se procede al andlisis individual a partir de ensayos in situ y representacion y simulacion digitales. Se hacen
estudios bioclimaticos, ensayos térmicos y acusticos, con camara térmica y sondémetro y levantamientos
bidimensionales.

Palabras clave: patrimonio cultural, arquitectura virtual, adquisiciéon de datos, digitalizacion 2D, ensayo acustico, ensayo
térmico

eclesiastica de las Islas Canarias, debido a los patrones
estereotipados de las edificaciones de uso religioso
cristiano y en el periodo comprendido entre la conquista,
donde se crean los primeros templos, y el XVIII, siglo
donde concluyen las principales ampliaciones de éstos.

1. Introduccion

El planteamiento y la investigacion de nuevas formas de
ver y pensar la arquitectura desarrollada por las
sociedades del pasado son ineludibles para la mejora de
las actuaciones futuras. La arquitectura es continente de

una funcién social y a partir de ella se genera y articula 1.1.

interna y externamente, es decir, que se debe
comprender como un fenémeno social y no como un
hecho aislado, sin contexto. Por tanto, esta investigacion
propone que el entorno debe ser el condicionante del
tipo de arquitectura adecuado a él, aportando en la
construccion de cada edificacion una serie de
estrategias bioclimaticas pasivas.

Esta busqueda de la relacion existente entre la tipologia
arquitectoénica y su entorno haciendo uso de diferentes
estrategias pasivas, se estudia a partir de la arquitectura

El qué y el porqué

En el archipiélago canario los templos construidos en los
periodos comprendidos entre el siglo XV y el XVIII
comenzaron siendo pequefias salas de culto cristiano
construidas a lo largo del territorio segun se iban
conquistando las islas. Estos primeros edificios, de
pequefas dimensiones, disponian de una sola estancia
que tenia un doble uso, confesional y juridico-
administrativo, como sede del gobierno de cada zona.
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A medida que la feligresia crecia los templos se
ampliaban, creciendo a lo alto y a lo ancho, primero a
partir de capillas que se adosaban al cuerpo primitivo y
luego creando nuevas naves.

El fendmeno de evolucion de las capillas en ermitas, y
éstas, a su vez, en iglesias atiende fundamentalmente a
la configuracion de numerosas poblaciones rurales y
aisladas, constituyendo el templo como unico edificio
religioso que se tenia cerca, en un tiempo de grandes
dificultades de comunicacion.

1.2. Las variables de estudio

Para demostrar la existencia de estrategias pasivas
sobre el patrimonio eclesiastico, se han determinado
varias variables de estudio para el analisis de todos los
templos, que son las siguientes:

e Factores climaticos, bioclimaticos, orograficos y
demogréficos.

e Cambios en la configuracién constructiva y
ampliacién de los templos.

e Porcentaje de huecos de la envolvente del
edificio.

e Sistema constructivo de los paramentos
exteriores.

e Relacidon de los materiales constructivos.

e Espesor de los paramentos exteriores.

e Capacidad aislante acustica de los paramentos

exteriores.
e Capacidad aislante térmica de los paramentos
exteriores.
2. Método
21. Disefio

Como arranque de la investigacién se realizé6 una
revision critica a modo de resefa historiografica del
estado de la cuestion.

Tras esta resefa historiografica, para cumplir con el
objetivo de esta investigacion, la metodologia de trabajo
se ha dividido en dos grandes bloques:

2.1.1. FASE 1 Recopilacion y estudio bibliografico
de la documentacion técnica

Esta fase se ha dividido asimismo en dos. La primera
analiza e identifica el patrimonio eclesiastico construido
en Canarias entre el siglo XV vy el siglo XVIIl. En esta
fase se han investigado todos los templos que a priori
cumplian con las caracteristicas de estudio (42),
considerando el sistema constructivo de cada uno, la
cronologia de su construccion y la relacién de materiales
constructivos. La segunda fase analiza la informacién
estadistica y geografica del entorno en el que se sitla
cada templo, considerando la informacién necesaria a
partir del condicionante social, la informacion geografica
y la informacion bioclimatica.

21.2. FASE 2 Modelado y desarrollo de los
ejemplos de estudio

Una vez seleccionados los ejemplos se realiza el
levantamiento 2D y 3D de cada muestra valida para su
posterior simulacién y caracterizacion a partir de tomas
de datos in situ, tanto en el exterior como en el interior
del templo:

e  Temperatura ambiente

e Calculo de los porcentajes de humedad
e Fotografia térmica sobre los paramentos
e Ensayo acustico

2.1.3. FASE 3 Simulacion 3D

A partir de los datos adquiridos y sobre el levantamiento
tridimensional de cada ejemplo se realizaran pruebas e
hipoétesis mediante simulacién. Esta fase aun esta por
concluir.

2.2. Poblaciéon y muestra

Con la relacién de templos analizados en la fase previa,
se seleccionaron los ejemplos suficientes para su
investigacion en profundidad, atendiendo a las
siguientes pautas:

e Estar en uso religioso continuo, se excluyen los
templos cerrados indefinidamente.

e No contar con reconstruccion total posterior al
siglo XVI.

e No contar con reconstruccidon parcial mayor a
un 50% posterior al siglo XVI.

o No contar con ampliaciones posteriores al siglo
XVII.

3. Resultados

3.1. Seleccion de muestras

Con el fin de corroborar la existencia de estrategias
pasivas en los templos eclesiasticos canarios
construidos durante el periodo de la conquista
castellana que han ido evolucionando hasta el siglo
XVIIl, se estan analizando, observando, investigando,
comprobando y clasificando la totalidad de los templos
existentes, es decir, cuarenta y dos templos.

La eleccidn final de las muestras (Fig. 1) que se estan
investigando se justifica a partir de las reedificaciones o
destrucciones totales que han sufrido quince de estos
templos, quedando fuera del estudio. En la actualidad,
dos de los veinticinco templos de estudio estan cerrados
al publico por rehabilitacién. Estos no se han tenido en
cuenta para la toma de datos in situ, pero si se esta
siguiendo su rehabilitacién por si fuera de interés para la
investigacion.

La mayoria de muestras validas de estudio se registran
en las islas de La Palma y de Tenerife, quedandose con
s6lo un ejemplo las islas de El Hierro, La Gomera,
Fuerteventura y Lanzarote.
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Figura 1: Mapa de muestras sobre el archipiélago canario,
diferenciando los templos en pie, en fase de restauracion,
destruidos y reedificados.

3.2. Recoleccion de los datos

Para el andlisis del comportamiento acustico (UNE EN
ISO 140-5:1999) se ha utilizado un sonémetro (Ono
Sokki LA-500) y se han tomado muestras del nivel de
presion acustica continuo equivalente ponderado A
(LAeq) con un sistema de toma de datos igual a todos
los templos (Fig. 2):

e Se ha dispuesto el sonémetro, colocado sobre
tripode, en paralelo al suelo y en direccion al
centro del templo.

e Las tomas acusticas se han realizado en Leq,
en cada apertura hacia el exterior, en el centro
del templo y en el altar, para, a partir de estas
tomas, determinar el valor acustico medio.

e Se realizan dos ensayos en cada edificio, uno
en invierno y otro en verano.
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Figura 2: Mapa de ensayo acustico interior en la iglesia matriz
de Santa Ursula, en Adeje, isla de Tenerife. Siglo XVI.

Para el analisis del comportamiento térmico (UNE-EN
ISO 6946:2012, UNE-EN ISO 15927-1:2006) se han
utilizado un medidor de temperatura ambiente y
porcentaje de humedad y una camara térmica por
infrarrojos (FLIR ThermaCAM BCAM) (Fig. 3). Con estos
instrumentos se analizan los paramentos que dan a
exterior, desde el interior del edificio, como desde el
exterior. Se analizan tanto los paramentos verticales
como las cubiertas (Fig. 4), huecos de ventana y
puertas, segun emisividad de cada material,
temperatura ambiente interior y exterior y porcentaje de
humedad relativa.

La siguiente fase prevista es la simulacién tridimensional
BIM, volcando datos reales y completando virtualmente
los comportamientos térmico-acusticos anuales.
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Figura 3: Mapa de ensayo térmico interior en la iglesia matriz
de Santa Ursula, en Adeje, isla de Tenerife. Siglo XVI.

Figura 4: Cubierta de la iglesia matriz de Santa Ursula, en
Adeje, isla de Tenerife. Siglo XVI: a) fotografia con camara
térmica; b) fotografia con camara digital.

4. Primeras Conclusiones

Las islas presentan morfologias variadas que generan
microclimas diferentes a los que debe adecuarse la
estructura de cada templo. Se han analizado los
factores climaticos propios de cada una de ellas
detectando cambios de temperatura suaves entre
invierno y verano en cada muestra, alta radiaciéon solar
en general, pero una gran diferencia de temperaturas
medias entre ellos, en funcién a la altitud, orografia y
distancia al mar.

Este estudio se ha completado analizando todos los
factores climaticos y bioclimaticos en funcion a las
posibles estrategias pasivas dentro de la situacion
geografica de cada muestra valida. Se aprecian
diferencias de comportamiento térmico y acustico en los
templos debido al entorno construido inmediato
entendiéndose como una estrategia pasiva mas. El
azote del viento, la radiacion solar y el procentaje de
humedad son los factores mas determinantes de los que
se protegen los templos. En éstos, la naturaleza de la
superficie, el color, la composicion y la estructura,
provocan diferentes fenomenos de calentamiento vy
enfriamiento jugando un papel muy importante.
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