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Resumen
El Concilio de Trento, como respuesta a la Reforma Protestante, unificé los ritos y establecio la Misa
Tridentina en toda la iglesia latina, que otorgaba una mayor importancia a la predicacion. Para los
jesuitas el interés por la actstica se pone de manifiesto en la discusion sobre la forma mas adecuada de
cubrir su iglesia madre, Il Gest de Roma. En Andalucia, la Compaiiia edifica durante el siglo XVI una
muestra de iglesias que responde al modelo de organizacion espacial y tipologica de I1 Gest,
introduciendo otros modelos de planta central en el siglo XVII. El objetivo de esta comunicacion es
realizar un estudio de las caracteristicas espaciales, materialidad, posiciones de fuentes sonoras y zonas
de audiencia de estas iglesias, como paso previo de analisis de su comportamiento sonoro.

Palabras clave Acustica arquitectonica, patrimonio intangible, acustica de espacios de culto.

Abstract

The Council of Trent, in response to the Protestant Reformation, unified the rites and established the
Tridentine Mass throughout the Latin Church, which attached greater importance to preaching. For the
Jesuits the interest in acoustics is evident in the discussion about the most appropriate way to cover their
mother church, Il Gest of Rome. In Andalusia, the Company built during the 16th century a sample of
churches that responded to the model of spatial and typological organization of Il Gest, introducing
other models with a central plan in the 17th century. The objective of this communication is to carry out
a study of the spatial characteristics, materiality, positions of sound sources and audience zones of these
churches as a preliminary step of analysis of their sound behaviour.

Keywords: Architectural acoustics, intangible heritage, worship spaces acoustics.

PACS n°. 43.55.Gx

1 Introduccion

El concilio de Trento, se desarrolld en un total de veinticinco sesiones entre los afios 1545 y 1563. Se
convocd como respuesta a la Reforma Protestante con el objetivo de aclarar aspectos de la doctrina de
la iglesia catolica y unificar los ritos, estableciendo la Misa Tridentina.
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El cardenal Carlos Borromeo aplica el decreto tridentino al campo de la arquitectura eclesial y recoge
en su libro Instructiones Fabricae et Supellectilis Ecclesiasticae, escrito en 1572 y publicado en 1577,
sus “Instrucciones para la construccion y decoracion eclesidastica” asumiendo la planta de cruz latina
con una Unica nave como la mas adecuada para las iglesias. El objetivo principal del libro se refleja en
su propio prélogo en el que se indica que “publicamos las presentes instrucciones para la construccion
v la decoracion eclesiastica: en ellas se contienen las prescripciones que ya hemos impartido en nuestra
Provincia como mas oportunas y adecuadas para el decoro y el uso de las iglesias tanto por lo que
respecta a la construccion de las propias iglesias, de las capillas, de los altares, de los oratorios, de los
baptisterios y de cualquier otro edificio sagrado, como por lo que respecta a los vestidos sagrados, los
aparatos, los vasos y cualquier otro utensilio sacro”.

En dicho libro se recogen instrucciones a cerca de donde ubicar las iglesias o las caracteristicas de su
fachada, pero es, en el ambito del disefio de las plantas, donde se manifiesta de manera clara la
predileccion por la planta en cruz latina y mas concretamente de cruz latina y nave tinica como simbolo
del cristianismo, frente a la planta centralizada. Esta ltima era considerada como la adecuada para las
iglesias por los arquitectos del Renacimiento, pero Borromeo la definia como una forma propia de
templos paganos, influyendo estos aspectos y otros como la elevacion del altar mayor respecto a la nave
principal o la modificacion de la posicion del coro que se separa de los feligreses, en la percepcion de
la acustica de las iglesias.

También hay que tener en cuenta el tratamiento que el concilio realiza sobre el tema de la musica en la
iglesia, como se recoge en la sesion del comité del 10 de septiembre de 1562, donde se recomendo6 que
la Misa tenga una funcion edificante para los fieles, de ahi la puesta en valor de la inteligibilidad, tal
como se recoge en el texto del acta.

La importancia de la acustica en las iglesias queda igualmente reflejada en otras cuestiones planteadas
y debatidas en los afios posteriores al concilio, como la forma de cubrir las iglesias, analizadas por
Sendra y Navarro [1] tomando como base cuatro documentos (uno franciscano y tres jesuitas),
concluyéndose en ellos que la cubierta plana de madera y la iglesia de nave tinica, resulta la opcion mas
favorable.

La iglesia madre de los jesuitas en Roma, Il Gesu
(1568-1584), trazada por Giacomo Barozzi da Vignola
(figura 1), se adapta al modelo tridentino y al espiritu
austero de la Compaiiia, donde la finalidad principal, la
predicacion y la administracion de los sacramentos, se
ve favorecida por un espacio Unico que garantiza una
buena conexidn visual entre la nave de la iglesia, donde
se ubican los fieles, y el presbiterio, configurandose
espacialmente en un inico espacio.

Vallery-Radot [2] realiza un inventario de mas de 300
plantas de edificios de la Compaifiia fechadas entre
1580y 1640, donde se observa que la tipologia de nave
unica con capillas laterales esta presente en mas de la
mitad de las plantas analizadas. Para los jesuitas, esta
tipologia permitia la segregacion de la nave central,
dedicada a la predicacion, de las capillas laterales,
donde podian alojarse tribunas para religiosos y
escolares de la Compaiiia, que escuchaban el sermoén
separados del resto de los feligreses.

Sin embargo, si bien en un primer momento la eleccion
de la planta en cruz latina y nave tUnica resultd la
predileccion de los jesuitas, el espiritu de la contrarreforma no impidié la adopcion de otros esquemas,

Figura 1. Iglesia de /I Gesu, Roma.
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destacando las plantas centrales, desarrolladas principalmente a partir de plantas circulares, cruces
griegas o plantas elipticas.

2 Objetivos principales

El analisis de las caracteristicas geométricas de la muestra de iglesias jesuitas de la Provincia de
Andalucia, es el punto de partida para una investigacion posterior que pretende evaluar las posibles
divergencias en el comportamiento acustico de dos tipologias de iglesias (planta de cruz latina vs central)
en las iglesias jesuitas de Andalucia. Esta comunicacion es un paso previo cuya finalidad es la seleccion
de la muestra de iglesias para su posterior estudio mediante realizacion de mediciones in sifu y modelos
informaticos que permitan caracterizar acusticamente los recintos, asi como, la evaluacion de las
posiciones de fuentes y receptores mas adecuados en cada tipologia. Para ello se estableceran los
siguientes objetivos:

1) Identificar y seleccionar las iglesias de la muestra para la investigacion.

2) Identificar los distintos tipos de fuentes (musica y palabra) para cada una de las tipologias de
iglesias de la muestra.

3) Definir las posiciones de fuentes funcionales o historicas de las iglesias analizadas.

4) Estudiar posibles posiciones singulares de fuentes para conocer el comportamiento sonoro de
aquellas posiciones que, debido a la geometria de la sala, sean susceptibles de presentar
fenomenos sonoros singulares.

5) Establecer posiciones de fuentes homogéneas que permitan realizar un estudio comparativo de
las iglesias de la muestra para obtener conclusiones globales del conjunto.

3 Los jesuitas en Andalucia. S. XVI-XVII

ffiigo Lopez de Loyola es elegido Prepésito General de la Compaiiia de Jestis el 8 de abril de 1541
quedando a su muerte en 1556 bien consolidados los cimientos de la Compaiiia. La expansion de los
jesuitas fue rapida en sus inicios, contando con 12 provincias en 1556 que se vieron incrementadas hasta
21 en 1579.

La provincia de Hispania se funda en 1547 pero en 1552 Ignacio de Loyola la divide en dos, Aragon y
Castilla, aunque bajo el mando del mismo provincial. El 7 de enero de 1554 se crean las provincias de
Aragoén, Toledo y Andalucia, comprendiendo esta tltima los reinos de Jaén, Cérdoba, Granada y Sevilla,
asi como la comarca de Fregenal de la Sierra al sur de Badajoz y las Islas Canarias, que finalmente en
el s. XVII se establece como comunidad permanente [3].

El Colegio de Santa Catalina de Cordoba (1553) result6 ser el centro de expansion de los jesuitas en la
provincia de Andalucia, llegando a ser mas de 40 centros. La ensefianza en “virtud y letras” a todo tipo
de alumnos se convierte en la actividad mas significativa de los jesuitas, siendo estos colegios la
plataforma utilizada por los jesuitas para la evangelizacion siguiendo los canones del Concilio de Trento.
De estos centros, durante la segunda mitad del siglo XVI se realizaron dieciocho fundaciones en la
provincia de Andalucia, destacando las de Sevilla, Granada, Montilla, Trigueros, Cadiz o Marchena.
Durante el siglo XVII se increment6 en otros catorce colegios, como los de Antequera y Osuna, el
Noviciado de Sevilla, el de Andujar o el de Baeza y en la primera mitad del siglo XVIII fueron posibles
otras cuatro fundaciones, el colegio de Baeza y las Residencias de La Laguna, Loja y Motril. A estas
fundaciones deben sumarse tres instituciones localizadas en Sevilla, el Seminario de los Ingleses, el de
los Irlandeses y el Colegio de la Inmaculada Concepcion (figura 2).
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Figura 2. Casas jesuitas en 1767. Provincia de Andalucia [4].

4 Arquitectura eclesial jesuita en Andalucia. Seleccion de la muestra

El proceso de expansion de los jesuitas iba ligado a la creacion de diversas tipologias edificatorias. Las
Casas Profesas, donde residian los que habian emitido la profesion solemne de los cuatro votos, incluida
la obediencia al Papa; las Residencias, similares a las Casas Profesas, pero cuyos miembros habian
emitido unicamente los tres votos simples y no practicaban el voto de pobreza de manera tan rigida; los
Noviciados, correspondientes a edificios para alojar a los candidatos de la Compaiiia durante el periodo
de formacion de dos aiios; y los Colegios, dedicados a la ensefianza a los seglares [5].

En todos estos edificios se reservaba un lugar principal para la iglesia, que, si bien en residencias
pequeiias no pasaba de ser un pequefio oratorio, en otros edificios, como los Noviciados o los Colegios
se constituia como un elemento central, ya que la formacion espiritual y religiosa formaba parte de los
pilares de la ensefianza jesuitica.

El modo nostro de los jesuitas, que suponia la obligacién de enviar a Roma los planos o trazas de los
edificios que se construian en cada provincia para su revision, no tanto en cuanto a sus aspectos
arquitectonicos, pero si en cuanto a verificar si los edificios se amoldaban a la forma de proceder de la
Compaiiia, supuso una cierta organizacion en cuanto a las tipologias edificatorias de las iglesias jesuitas.
Durante el s. XVI, en la provincia de Andalucia, los jesuitas optaron principalmente por un modelo de
iglesia de volumen unitario desarrollada en una planta de nave unica, crucero, bovedas vaidas y casquete
semiesférico a modo de cupula [6] que supuso una contribucién a la estandarizacion tipologica del
templo, llamada por Wittkower la gran iglesia congregacional [7] [8]. La iglesia del colegio del Santa
Catalina en Cérdoba (1564-1589) sirvio de modelo a las posteriores de La Anunciacion en Sevilla (1565-
1579) y la Encarnacion en Marchena (1584-1593) todas ellas trazadas por el padre Bartolomé
Bustamante. El esquema planteado huye de desenfrenos en la busqueda de la mejor adecuacion del
espacio al culto, a la administracion de los sacramentos y a la predicacion. Este modelo inicial se
modifica levemente en la iglesia del colegio de San Pablo de Granada (1574-1622), cuyas plantas




Acustica 2020 — TecniAcustica 2020, 21 a 23 de outubro, Portugal

iniciales corresponden a Bustamante, pero se vio modificada su traza para incorporar capillas laterales
variando este modelo inicial (figura 3a).

b)

Figura 3. a)lglesia de la Aunciacion (nave unica) https:/commons.wikipedia.org. b) Iglesia del Santo Cristo
de la salud ( central) https://www.diocesismalaga.es/.

En los planos de las iglesias que se conservan esta tipologia de cruz latina y su variacion incorporando
las capillas laterales, resulta la mas habitual. El anhelo centralizador de los jesuitas hace que durante el
s. XVII se introduzcan, en algunos casos, las plantas circulares y ovaladas que, ofreciendo una menor
superficie en planta, acercan al feligrés al predicador (figura 3b).

La precursora del modelo central en la provincia de Andalucia es la iglesia del colegio de San
Hermenegildo en Sevilla (1614-1620), de planta eliptica, a la que siguieron la del Colegio de San
Sebastian en Malaga (1626-1630) de planta circular, y las de planta en cruz griega del Colegio de San
Torcuato de Granada (1626) y la mas tardia del Noviciado de San Luis en Sevilla (1699-1731).

Otras tipologias, menos habituales en las iglesias jesuitas, como las de tres naves, se ven representadas
en la provincia de Andalucia por la iglesia del Colegio de San Teodomino de Carmona (1700-1720), el
Colegio de la Anunciacion de Cazorla (1700) o el Colegio de Santiago de Cadiz (1606-1638), que
pueden considerarse como excepcionales en las iglesias jesuiticas de Andalucia, ya que para la
Compaiiia las naves laterales eran espacios muertos y se “percibian con poca nitidez las palabras del
predicador” [5].

Desde el punto de vista de la actstica, el comportamiento de ambos modelos se estima sustancialmente
diferente. E1 modelo tridentino utilizado por los jesuitas correspondientes a la nave Unica, con o sin
capillas laterales, representado a través del estudio de la iglesia madre de Il Gesu realizado por Cirillo y
Martellotta [9] mediante la realizacion de medidas in situ, muestra valores decrecientes en frecuencias,
que son caracteristicos de una sala con superficies de revestimientos duras y reflectantes del sonido.
Por otra parte, el estudio actstico de la planta central de la iglesia de San Luis de los Franceses, realizado
por Alberdi et al [10] [11] sefala que “la presencia de cupulas, de forma concava, pueden dar lugar a
fenomenos acusticos inesperados, focalizaciones que pueden aumentar el nivel de presion sonora o
causar coloraciones en el sonido o ecos”.

En la tabla 1 se recoge la seleccion de iglesias que seran la base de la posterior investigacion mediante
mediciones in situ y modelizacidén en programa informatico que simulen el campo sonoro en el interior
de las iglesias, considerando las posiciones de fuentes y receptores de manera similar a las previstas en
las mediciones in situ. Se han considerado dos tipologias como las mas representativas, por un lado, las
iglesias de nave tinica con crucero, con o sin capillas laterales (s. XVI), representada por las iglesias de
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Santa Catalina (Cdrdoba), la Anunciacion (Sevilla), la Encarnacion (Marchena, Sevilla) y San Pablo
(Granada) y las iglesias de planta central (s. XVII) de las que se toman para su posterior estudio las de
San Hermenegildo (Sevilla), Santo Cristo de la Salud (Malaga), San Torcuato (Guadix, Granada) y San
Luis de los Franceses (Sevilla).

Tabla 1. Seleccion de muestra para estudio. Tipologias y dimensiones principales.

IGLESIA UBICACION ARQUITECTO FECHA L?{SG ZIHJZI; IMAGEN
NAVE UNICA. CRUCERO. S. XVI
SANTA , P. Bustamante
CATALINA Cérdoba Herndn Ruiz El Joven | 10041389 | 49,50 817
LA . P. Bustamante
ANUNCIACION Sevilla Herndn Ruiz El Joven | 100071379 | 47,23 174
. Marchena P. Bustamante
ENCARNACION (Sevilla) Martin de Gainza 1584-1593 48,40 821
P. Bustamante
SAN PABLO Granada Velasco y 1574-1622 48,60 982 :
P. Martin de Baseta et 4
PLANTA CENTRAL. S. XVII
SAN . Hermano Pedro g
HERMENEGILDO Sevilla Sanchez 1614-1620 34,00 241 i
Hermanos Pedro h
SANTO CRISTO , , ;
DE LA SALUD Mailaga Perc?z 1626-1630 17,40 255 -
Pedro Sanchez ‘;.3.
Guadi Hermano Pedro
SAN TORCUATO uadix Sanchez. 1626 20,70 335
(Granada)
Juan de la Vega
SAN LUIS DE LOS . .
FRANCESES Sevilla Leonardo de Figueroa | 1699-1731 22,35 231,80

Imégenes: Google, Maxar Technologies. https://www.google.com/maps/place/
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5 Analisis de posiciones de fuentes y receptores en la muestra de estudio

Para establecer la posicion de fuentes se han tomado como modelo base, por un lado, la iglesia de La
Anunciacion (s. XVI), que responde a la tipologia de iglesia de planta en cajon con crucero, y por otro
la iglesia del Santo Cristo de la Salud (s. XVII), que corresponde al modelo de planta central.

IGLESIA ANUNCIACION S.XVI

PLANTA CORO

IGLESIA SANTO CRISTO S.XVII

PLANTA BAJA PLANTA BAJA PLANTA CORO

SECCIONES TRANSVERSALES

F2

IGLESIA ANUNCIACION IGLESIA SANTO CRISTO

Figura 4. Posiones de fuentes y audiencia. F1 (altar principal), F2 (ctapula), F3 (coro)
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Las posiciones de fuentes y audiencias definidas en estas dos iglesias se aplicaran para las mediciones
in situ 'y los modelos informaticos que reproduzcan las caracteristicas del campo sonoro en el interior
de la iglesia en la totalidad de las propuestas en la muestra.

Las posiciones de fuentes seleccionadas corresponden con los puntos utilizados habitualmente, tanto
por el orador, como posiciones para fuentes musicales, bien corales o instrumentales. Se establecen tres
posiciones de fuentes, F1 (altar principal), F2 (posicion central o bajo cupula) y F3 (coro o tribuna
elevada) (figura 4).

La posicion habitual para las celebraciones liturgicas
centrada frente al altar principal, corresponde a la fuente
F1. Para otros usos complementarios se analizan dos
posiciones: la posicion en el coro (F3), en el caso de La
Anunciacion, o la tribuna alta donde era posible ubicar un
pequefio coro, como ocurre en la iglesia del Santo Cristo
de la Salud; y la posicion F2, bajo la cupula, utilizada para
conciertos en la iglesia de La Anunciacion y propuesta
para el Santo Cristo como otra configuraciéon a analizar
para conciertos o representaciones, de manera similar a
como se dispone en la iglesia de San Luis de los Franceses

Figura 5. San Luis de los Franceses. (figura 5).
http://www.clasicodesevilla.com/Don-Juan-Tenorio

a) b)
45 45
40+ T3 ‘o EDT

30 1 — % \i\l\

30 +

Ty (8)
N
[&]

]
/
/

20+

15 4

05

! K i y J " 05 T T T T T T
125 250 500 1000 2000 4000 125 250 500 1000 2000 4000

Frecuencia (Hz) Frecuencia (Hz)

—_— thimo musica religiosa —®— Fuente 1 (Altar Principal) —— Fuente 4 (Altar lateral)
~~~~~~~~ Optimo palabra —a&— Fuente 3 (Coro) —— Fuente 2 (Cupula)

Figura 6. a) Tiempo de reverberacion 75, (s). b) Tiempo de reverberacion inicial EDT (s).

Promediado espacial frente a la frecuencia. Medicion in situ. Iglesia de San Luis de los Franceses

En el caso de las iglesias de planta central la variacion en la percepcion del campo sonoro se ve mas
influenciada por la posicion de la fuente. Como ha sido estudiado en el caso de San Luis de los Franceses
(figura 6) [10] los valores de los tiempos de reverberacion (730) son muy similares en todas las posiciones
de fuentes que se analizan, no asi para EDT, que presenta valores mas bajos al situar la fuente bajo la
gran cupula y mas altos al posicionarse en el coro, concluyéndose que los menores valores que se
obtienen bajo la cupula responden a la presencia de reflexiones tempranas altamente energéticas en los
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primeros milisegundos tras la llegada del sonido directo y a una menor distancia fuente-receptor, que
dan lugar a curvas de caida “tipo acantilado”, siendo mayor la sensacion de reverberacion con la fuente
en el coro, concluyendo que la percepcion de la reverberacion es mas favorable bajo la clipula, al
contrario de lo que suele ocurrir en espacios de formas concavas.

Para esta iglesia se determind igualmente la posibilidad de una distribucion desigual de la energia del
sonido debida al acoplamiento actstico entre el volumen de la ciipula y el resto de volumen de la iglesia.
Este comportamiento confirma la importancia del analisis para las iglesias de plantas centrales de las
posiciones de fuentes centralizadas bajo las grandes clpulas, como se propone hacer en la iglesia del
Santo Cristo.

En el caso de Ila iglesia de San
Hermenegildo (figura 7), de planta eliptica,
el estudio debera ampliarse a la posicion de
las fuentes y receptores en los focos de la
elipse por tratarse de puntos singulares que
concentran las primeras reflexiones de los
paramentos perimetrales, al igual que ocurre
con las posiciones centrales de las plantas
cilindricas. En este caso, la posicién de uno
de los focos coincide con la posicion en el
altar principal (F1) situando en el punto
central bajo la gran clpula eliptica la
posicion de fuente F2 y anadiendo la
posicion de fuente en F4 para analizar el
o 5 10m PLANTA BAJA comportamiento acustico para los dos focos
de la elipse. Se propone el estudio de una
fuente en planta baja desplazada con
Figura 7. Posiones de fuentes. respecto a los ejes de la elipse (F5) que sirva
como posicion de referencia, externa a
posiciones singulares, y que permita analizar los posibles efectos acusticos que puedan ligarse a la
singular geometria de este espacio. Para esta iglesia de planta central, al igual que en el resto de casos,
debe situarse en el nivel superior una posicion de fuente en coro alto (F3). En el caso de plantas de cruz
griega, como la iglesia de San Torcuato, se ubicaran fuentes en posiciones simétricas en ambos brazos
de la cruz en el nivel de planta baja.
Por otra parte, para las iglesias de nave tinica con crucero, representadas tipoldgicamente con la planta
de la iglesia de La Anunciacion, el comportamiento frente al tiempo de reverberacion no debe presentar
diferencias significativas entre las tres posiciones de fuente propuestas para el estudio, como se ha visto
en el estudio realizado por Rico et al [12] donde se ubican dos posiciones de fuentes con resultados del
T30 similares. No obstante seran necesario analizar la posibilidad de que se puedan presentar
caracteristicas del campo sonoro diferentes los espacios de los coros superior ¢ inferior situados a los
pies de la nave, ya que las condiciones acusticas en los espacios destinados para el coro y los fieles
pueden presentar diferencias [13] Para analizar este aspecto serd necesario ubicar posiciones de
receptores fuera del plano de la audiencia de la nave principal, en concreto, se propondran receptores en
el coro alto y en el espacio que se situa bajo el mismo, valorando los resultados de las mediciones in situ
en estos puntos de manera independiente con respecto al resto de receptores de la superficie de
audiencia.
Para La Anunciacion, Rico et al, realizan el estudio actstico para el uso de la iglesia en actos culturales,
analizando dos posiciones de fuentes utilizadas en conciertos mediante mediciones in situ, la posicion
bajo la clpula central y otra configuracion con la fuente bajo el coro a los pies de la nave [12]
concluyendo que al situar la fuente bajo la cipula los valores medidos para los parametros que definen
la definicion (Dso) y la claridad musical (Cgo), resultan mas adecuados con la posicion bajo la cupula,

IGLESIA SAN HERMENEGILDO S.XVII
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aspecto que pone de manifiesto la importancia de analizar esta posicion de fuente también en el caso de
las plantas de nave tinica en el conjunto de iglesias de la muestra.

6 Relacion de dimensiones principales

Para el estudio de la relacion de dimensiones principales se ha tomado, al igual que en el caso del estudio
de las posiciones de las fuentes, la iglesia de La Anunciacion y la del Santo Cristo de la Salud como
representacion de las dos tipologias analizadas. En la tabla 2 se representan los principales datos
geométricos y de aforo para estas iglesias.

Tabla 2: Principales caracteristicas geométricas y de aforo.

IGLESIA ANUNCIACION SANTO CRITO DE LA SALUD
NOMENCLATURA AN SC
TIPOLOGIA NAVE UNICA. CRUCERO. CENTRAL
DIMENSIONES PRINCIPALES
Eje longitudinal interior planta baja (m) 47,25 20,70
Eje longitudinal interior planta coro (m) 47,25 24,94
Eje transversal (m) 26,42 17,68
Altura nave principal (m) 19,82 ---
Altura mayor bajo linterna (m) 34,25 27,45
Diametro cupula (m) 14,09 16,50
VOLUMEN (m?3) 14.085 5.389
SUPERFICIES (m?)

Superficie util planta baja (Sg) 762,5 248,75
Superficie util planta coro (Sc) 167,61 29,14
AFORO (n? personas)
F1 330 150
F2 420 130
F3 330 150

Como puede observarse, las dimensiones de las dos iglesias son muy dispares. Si comparamos los
volumenes tomando como referencia el del Santo Cristo (SC), la iglesia de la Anunciacion (AN) resulta
2,61 veces mayor. Sin embargo, al relacionar el volumen total con respecto a la superficie de la planta
baja (V/Sg), se observa que en AN el valor obtenido es menor (18,47) que en el caso del SC (21,66)
poniendo de manifiesto que la repercusion del volumen de la cipula sobre la planta es mayor.

Con respecto al aforo, se consideran las areas de audiencia en base a la posicion de los bancos que
existen en la actualidad. En (AN) tenemos la fuente situada en el altar principal (F1) y el coro (F3), y se
realiza una propuesta incorporando mas bancos cuando se sita la fuente bajo la ctipula (F2). En el caso
de las plantas centrales (SC), se consideran las posiciones de los bancos para las fuentes del altar (F1) y
el coro (F3), conforme a la disposicion de bancos mas habitual, tomando para la posicion bajo la cupula,
realizando una propuesta de ubicacion de la audiencia sentada en bancos en torno a la fuente. En la tabla
3 se muestran los resultados de las relaciones entre volumen, aforo y superficie de audiencia.

Tabla 3. Relaciones geometria/aforo. V: volumen, N: plazas, Sa: superficie de audiencia
IGLESIA uso V/N V/Sa Sa/N
(m3/plaza) (m3/m?) (m?/plaza)

F1 42,68 69.09 0.61

AN F2 33,53 54.04 0.62

F3 42,68 69.09 0.61

F1 35,92 55,87 0,64

SC F2 41,45 88,01 0,47

F3 3592 55,87 0,64

10




Acustica 2020 — TecniAcustica 2020, 21 a 23 de outubro, Portugal

Si se comparan los resultados obtenidos para la relacion volumen y aforo (V/N), teniendo en cuenta los
valores dados como adecuados por Haan y Fricke [14] para iglesias (5,1-9,1) y para sala polifuncional
(5,1-8,5), todos quedan muy por encima de los considerados como adecuados para estos usos. En cuanto
a la relacion entre volumen y superficie de audiencia (V/Sa), las dos iglesias quedan muy por encima
del rango recomendado para salas polifuncionales (9,2-12,0).

7 Conclusiones

El modo nostro de los jesuitas, que suponia enviar a Roma los planos o esbozos de las principales
construcciones, pone de manifiesto, a través del estudio de los planos que han perdurado hasta nuestros
dias, que la planta de nave Unica con capillas laterales es la mas habitual, lo que no impidi6 la adopcion
de otros esquemas, como plantas centrales. Del andlisis de la muestra de iglesias de la provincia de
Andalucia se extrae que durante el s. XVI predomina la planta de nave tnica, introduciendo las plantas
centrales a partir del s. XVII, seleccionando cuatro iglesias de cada tipologia.

Para ambas tipologias, representadas en el analisis por la iglesia de La Anunciacion (nave unica) y del
Santo Cristo (planta central) se han identificado las posiciones de fuentes y audiencias como paso previo
a su caracterizacion acustica mediante mediciones in sifu. Las posiciones de fuentes que deberan ser
analizadas para las iglesias de la muestra corresponden con el altar principal (F1), el coro (F3) y la
posicion bajo la cipula (F2), de manera que se analice tanto su uso litiirgico, como la posibilidad de
utilizacidn para otros actos como conciertos o conferencias. En el caso de la posicion bajo la ctipula se
ha podido comprobar en base a estudios acusticos previos, la posibilidad de presentar variaciones en la
percepcion del campo sonoro con respecto a posiciones en el altar o el coro, como consecuencia de la
influencia del volumen de la cupula, no sélo para las plantas centrales sino también en las plantas de
nave unica y crucero, a pesar de tener la cupula un volumen menor con respecto al computo del volumen
total de la iglesia.

Con respecto a otras plantas centrales, como es el caso de la iglesia de San Hermenegildo de planta
eliptica, debera introducirse otras posiciones en de fuentes (F4, F5) para analizar el comportamiento
acustico al posicionar la fuente en los focos de la elipse, ya que cabe esperar que sean puntos que
concentren las primeras reflexiones de los paramentos perimetrales. En el caso de plantas de cruz griega
se ubicaran fuentes en posiciones simétricas en ambos brazos de la cruz.

Ambas tipologias de iglesias presentan valores que relacionan volumen, aforo y superficie de audiencias
muy alejados de los que se ha establecido por Haan y Fricke como adecuados para el uso de estos
espacios bien como iglesia bien como salas polifuncionales.
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