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INTRODUCCION
Esta comunicacién pretende resolver el problena planteado en pequefios ayuntamientos de Galicia, toman-
do como ejemplo la iglesia romdnica de Sta. Marfa de Cambre con el fin de poder ser usadas para la audi-

cién de miisica de camara,

PARTE TEORICA
Para analizar el uso de dichos templos para la audicién de miisica de camara, se han seguido las pautas indi-

cadas en la bibliografia expuesta al final. En ella se tiene en cuenta tanto las caracteristicas acisticas del
templo en su estado actual, como una vez establecido el cdlculo del tomavoz.




Se indica la superficie y coeficientes de absorcién de los materiales usados en la construccion del torna-

VOZ:

Madera Contrachapada
S1=159m°

Nombre: madera

Denominacion: madera contrachapada

Tipo: 0164 Codigo: 0164MCE

Descripcién: madera contrachapada

Espesor: Densidad:
Frecuencia Hz, 125 250 500 1000 2000 4000 NRC
o 0.05 0.06 0.06 0.10 0.10 0.10 0.08

Manta 322-G

§2 = 15.57m’

Nombre: manta Denominacion: manta 322-G

Tipo: 0035 Cadigo: 0035CEL

Descripcién: fieltro semirigido de lana de roca aglomerada con ligante industrial

Espesor: 0.00mm Densidad:70.0kg/m’
Frecuencia Hz| 125 250 500 1000 2000 4000 NRC
o 0.07 0.31 0.65 0.82 0.98 0.95. 0.69

Tablex Aislante O Termotex

$3=1472m’

Nombre: tablex Denominacidn: tablex aislante

Tipo: Caodigo:

Descripeifn: tablex aislante o termotex

Espesor: 12.5mm Densidad:
Frecuencia Hz, 125 250 500 1000 2000 4000 NRC
o 0.14 0.20 0.32 0.43 0.51 0.66 0.365

Suelo de Goma

$=19.24m’

Nombre: pavimento Denominacién: pavimento de goma

Tipo: MCE Cadigo: 0222MCE

Descripeién: pavimento de goma

Espesor: 5.00 mm Densidad:
Frecuencia Hz 125 250 500 1000 2000 4000 NRC
o 0.05 0.06 0.10 0.12 0.08 0.09




Miisico
§ misico = 0.256 m’

Nombre: miisico Denominacién: miisico

Tipo: Codigo:

Descripcién: musico con su instrumento

Espesor: Densidad:
Frecuencia Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 NRC
o 0.40 0.85 1.15 1.40 1.20 1.20 1.15

El colocar 3 materiales de distinto coeficiente de absorcion en el tomavoz, nos puede permitir el poder
regular el sonido a reflejar segiin el sector a que queramos que llegue. Todo ¢l tornavoz se cubre con una
superficie perforada de madera terciada conformada ya que constituye un prictico y vistoso recubrimiento
de material poroso-fibroso, y de facil limpieza con la nica precaucién de no tapar los agujeros.

A causa de la difraccidn las superficies perforadas, seran acisticamente transparentes y a medida que
aumenta el porcentaje de superficie perforada el comportamiento del conjunto superficie perforada mas el
material absorvente se aproxima mds al comportamiento del material absorvente poroso-fibroso solo.

Se consideran satisfactorios los resultados obtenidos con las perforaciones siguientes:
@ 4,76mm; separacion 12,5mm entre centro.
@ 3,17mm; separacién 9,5mm entre centro.

En nuestro caso procuraremos que la superficie perforada sea superior a un 10%.

CONCLUSIONES
La configuracién de la iglesia en cuestidn, al ser de estilo romdnico presenta unas caracteristicas acusticas

inmejorables para la audicién del canto gregoriano.

Hay que tener en cuenta a la hora de ponernos a acondicionar esta iglesia, la normativa de restauracion, por
ello se intenta que los materiales que colocamos en ella, que no vayan a ser desmontables, sean materiales
que pudieran haberse utilizado en la transicién del romanico al gotico, que no difieran en su colocacién ni
rompan con la estética del momento.

Se coloca una tarima de madera sobre aislante, una moqueta, cortinas de terciopelo, se construyen nuevos
bancos en madera de pino (tipo MCE) con un mayor volumen de madera y tapizado de los asientos.El colo-
car moqueta en la nave central puede parecernos una medida no muy adecuada, pero no existe otro mate-
rial de caracteristicas parecidas a las alfombras més o menos grandes que se pudieran utilizar en aquellos
tiempos.

Con estas reformas no se consigue llegar todavia a igualar las curvas de los tiempos de reverberacion real

e ideal por lo que creemos que se pueden utilizar soluciones como:

- Elementos rotativos, giratorios segin un eje vertical ofreciendo asi 2 6 3 superficies distintas con sus
correspondientes coeficientes de absorcidn eligiendo las caras segiin ¢l caso,

- Ldminas de inclinacion variable

- Paneles de resonancia variable, recurso utilizado en la Adecuacion de la reverberacion de una iglesia para
su uso como sala de recitales. Jaime Llinares Galiana et al. TecniAcustica Valladolid 1993,

Cualquiera de esta soluciones rompen con la estética de la Iglesia por lo que se ide6 la construccién de un
tormavoz desmontable que solo se colocard cuando vayan a realizarse actuaciones musicales.

La curvatura del tornavoz se calulé siguiendo el Método LYON, dando como resultado un tomavoz for-
mado por la interseccién de tres esferas construidas cada una con materiales de distinto coeficiente de
absorcion. En la parte superior Termotex y en la inferor contrachapado. Todo el tornavoz se cubre con una
superficie perforada de madera terciada, pues por el fenémeno de la difraccién las superficies perforadas
son acusticamente transparentes. El tornavoz estd integrado por una serie de semiarcos verticales ensam-
blados entre si mediante machiembrado.
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El conjunto de capillas laterales, pilastras, arcos,... etc. originan un sonido altamente difuso que en nuestro
caso creemos que es bebneficioso.

Desde ¢l momento que el tornavoz se instala en la iglesia se consigue que el tiempo de reverberacién a la
frecuencia de 512 Hz. sea de aprox. 1,7seg., valor aceptable para la miisica de cdmara.
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