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ABSTRACT  
Simulation tools are usual in the process of architectural design, however, in Acoustical Design, 
far away of classic typologies as theaters or auditoriums is very unusual its application. A lot of 
other building typologies have guaranteed a bad acoustic comfort, and frequently, it causes 
great economical loss. We present the case of Plaza de Toros rehabilitation where the sound 
physics killed the dreams of cultural and sporting events celebration. A bad design can be 
avoidable by using preventive simulation tools. Every architectural design has to integrate the 
Acoustical Design. 
 
 
RESUMEN 
En el diseño arquitectónico suelen ser habituales las herramientas de simulación, sin embargo 
en Diseño Acústico no es habitual que estas herramientas se apliquen más allá de tipologías 
clásicas como auditorios y teatros. El disconfort acústico en otros muchos espacios está 
servido, siendo en ocasiones causa de fuertes pérdidas económicas. Exponemos un caso de 
rehabilitación de una plaza de toros en el que la física del sonido se ha confabulado para matar 
las pretensiones de uso de un espacio cuyo diseño podría haberse rectificado gracias a 
herramientas de simulación. Cualquier diseño arquitectónico debe integrar el Diseño Acústico. 

 
 
INTRODUCCIÓN 
 

"La acústica ha llegado a constituir un importante componente de la moderna 
arquitectura. El diseño funcional del edificio está incompleto sin ella. Planear para un 
buen ambiente acústico no es menos importante que planear para un buen ambiente 
lumínico o climático." 

 
Michael Rettinger, 1947

 

 
La acústica, como condicionante del ambiente en un determinado espacio, puede llegar a ser 
un factor determinante del nivel de confort de dicho espacio. Podríamos además hablar de 
controlar este factor en un determinado espacio pensando en el confort de espacios 
adyacentes, o pensar en términos de lograr un determinado ambiente acústico específico, etc.  
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Visto de esta forma, a la hora de diseñar,  cualquier espacio es susceptible de un mínimo 
análisis acústico, al igual que no dejaríamos ningún espacio sin iluminación (natural o artificial), 
aunque se trate del hueco de escalera, no deberíamos dejar de pensar en el ambiente acústico 
de cada espacio. En algunas ocasiones este análisis necesita además cierta profundidad. 
Hasta aquí parece del todo lógico.  
 
En la realidad no ocurre así. El acústico profesional, ya sea en su versión más arquitectónica o 
de control de ruido, es en muchas ocasiones una “rara avis” dentro de los procesos de diseño 
arquitectónico exceptuando, y no en todos los casos, los proyectos de auditorios y teatros. Las 
consecuencias de esta situación no son de ningún modo gratuitas, pasando algunas veces 
desapercibidas y/o aceptadas, en otras ocasiones ocasionan verdaderas sorpresas y fuertes 
pérdidas económicas. 
 
En estos años de trayectoria profesional hemos constatado esto una y otra vez, pero quizá uno 
de los casos más llamativos es el que describimos a continuación. 
 
La Plaza de Toros de Villena entró en un proceso de rehabilitación y adecuación como espacio 
multiusos para la realización de diferentes eventos de la ciudad, eventos deportivos 
representativos y lúdicos. Entre los eventos a celebrar se barajaba incluso un Open de Tenis, 
además de Saltos de Motocicletas, Corridas de Toros, Conciertos y diferentes eventos de las 
Fiestas Populares del Pueblo y de su Banda de Música Profesional.  El proyecto incluía y así 
se construyó, una cúpula de cristal que cubriendo la plaza permitiría la celebración de eventos 
en invierno.  
 

 
Proyecto de rehabilitación. Planta. 
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Proyecto de rehabilitación. Alzado. 

 
 
 

 
Interior de la plaza tras la rehabilitación con la cúpula protectora. 
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Una vez terminado el proyecto de rehabilitación, y con motivo de la celebración de los primeros 
eventos, quedaron perplejos por un efecto acústico insospechado y sorprendente. Es en este 
momento cuando contactan con Briones Ingeniería Acústica la realización de un análisis y 
propuestas de solución. Cogimos nuestro equipo y nos fuimos a medir. 
 
MEDICIONES 
 
Nos habían anticipado que en la zona del ruedo existían unos rebotes persistentes que hacían 
prácticamente imposible la interpretación musical, al menos sin un potente refuerzo sonoro que 
enmascarase este defecto acústico, con lo que por ejemplo los conciertos de banda eran 
terriblemente incómodos para los músicos y casi imposibles de interpretar. 
 
Cuando llegamos, y antes de conectar nada, hicimos lo que hacemos los acústicos siempre, 
recorrer el espacio, observar, dar palmadas y escuchar. Conforme nos acercábamos desde el 
límite del ruedo hasta el centro geométrico, la persistencia de eco de cada paso y cada roce de 
la ropa al caminar aumentaba, una vez en el centro realizamos unas palmadas y… 
¡sorprendente!,  aproximadamente 11 segundos recibiendo ecos.  
 
Estuvimos jugando con un bolígrafo de clic, frotando las manos, y todo se repetía una y otra 
vez. Intentamos comentar el efecto y la inteligibilidad era imposible, ni siquiera en voz baja 
éramos capaces de entendernos tuvimos por lo que tuvimos que salir del ruedo para poder 
hablar y establecer un plan de medida. 
 
Procedimos a medir la respuesta impulsional realizando un barrido espacial tomando siete 
puntos de medida siguiendo un radio de la plaza  partiendo desde el centro y hasta el límite de 
la calle en la zona de grada.  
 
La reverberación no estaba mal, debido al tratamiento de las  zonas superiores de techo de 
grada pon paneles fonoabsorbentes tipo multiresonador de Helmholtz.  
 
El defecto era puramente geométrico, de focalización y concentración de los rayos sonoros. 
Conforme nos alejábamos del centro el defecto disminuía y desaparecía al salir del ruedo, 
donde éramos capaces de percibir la reverberación del espacio. 
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Secciones verticales. Puntos de medida de la respuesta impulsional. 

 
 

 
 
 
SIMULACIÓN ACÚSTICA VIRTUAL 
 
Introdujimos el modelo en ODEON para diseñar posibles soluciones. La herramienta 3D billiard 
es una herramienta para investigar y demostrar efectos como scattering, ecos flotantes, efectos 
de acoplamiento o focalizaciones, consiste en emitir desde un punto un número determinado 
de bolas de billar y ver como se reflejan sobre las diferentes superficies de la sala. En la 
siguiente secuencia mostramos el efecto de la cúpula sobre el ruedo emitiendo desde el centro 
de la plaza a una altura de 1,7 m y obviando las demás superficies. 
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Diferentes capturas de la simulación con la herramienta 3D billiard. 

 
El problema, ya intuido y percibido en la realidad, lo estábamos ahora visualizando con la 
herramienta 3D billiard y oyendo tras el proceso de auralización. La cúpula actúa como 
elemento reflector concentrador de rayos sonoros 
Otra herramienta de ayuda para el diseño se basa en calcular la cobertura de reflexión de 
orden n de determinadas superficies de interés elegidas. En la siguiente imagen se observa la 
cobertura de reflexión de orden 1 para la superficie de la cúpula. 
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Cobertura de reflexión de orden 1 de la superficie de la cúpula. 

 
 
DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
 
Con esta información en la fase de diseño y disponiendo de visualización y auralización, 
podrían haberse tomado otras decisiones. El coste oportunidad ha sido alto, ya que la cantidad 
y calidad de los eventos a celebrar ha quedado sensiblemente mermada.  
 
Los que nos dedicamos profesionalmente a la acústica sabemos que este tipo de situaciones 
son mucho más habituales de lo que cabría esperar en una sociedad que dispone del 
conocimiento, las herramientas de diseño y las técnicas de ejecución para llevar a cabo 
proyectos que están a años luz del día a día. 
 
Cómo entonces hacer ver y convencer a los decisores de los proyectos arquitectónicos, sean 
arquitectos, técnicos de la administración o políticos, y a la sociedad en general, que el diseño 
acústico es fundamental en el diseño arquitectónico como ya subrayaba Michael Rettinger en 
1947. Y en ese sentido, ¿Cuál es también la responsabilidad de profesionales, asociaciones,   
sociedades profesionales o las propias universidades? 
 
Ahora que en otros ámbitos estamos despertando hacia un mundo profesional más cooperativo 
y colaborativo,  unir diferentes puntos de vista profesionales e integrar el diseño acústico en el 
diseño arquitectónico puede ser una gran oportunidad. 
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