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La Caja Mágica constituye una de las obras más destacadas 
de la arquitectura mundial. el diseño vanguardista, la construcción, 
el montaje y las soluciones energéticas representan una labor propia 
de Maestros como el arquitecto francés Dominique Perrault 
y la constructora española FCC. Una ovación especial merecen 
los techos móviles.

   caja Mágica 
de Madrid

Constanza MoMbieLa G.
PerioDista revista bit
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ay que seguir esperando. Los Juegos olím-
picos 2016 serán en río de Janeiro. Madrid y sus 
últimas inversiones en grandes complejos deporti-
vos deberán aguardar una nueva oportunidad 
para lucir su esplendor ante el mundo. Mientras 
tanto, nos detenemos en una de sus más precia-

das joyas: la Caja Mágica. emplazada a orillas del río Manzanares, en 
la zona sur de la ciudad, se encuentra este complejo deportivo, cul-
tural y comercial. su objetivo principal consiste en dotar a españa de 
una gran infraestructura para el tenis, desarrollar eventos deportivos 
tanto indoor como outdoor y generar un equilibrio entre la zona sur 
y norte de la capital, dividida por un antiguo vertedero. 

el diseño estuvo a cargo del afamado arquitecto francés Domini-
que Perrault, autor de grandes proyectos como la biblioteca nacional 
de Francia, el velódromo y las Piscinas olímpicas de berlín, y la Uni-
versidad Femenina ewha en seúl. el desafío de una parte de la edifi-
cación correspondió al Grupo FCC Construcción. el complejo polide-

portivo se compone de un gran parque, cruzado de norte a sur por 
el río Manzanares. este último se utilizó para crear un lago artificial, 
sobre el cual se ubican tres islas: la Caja Mágica, el tenis Garden con 
16 canchas de tenis y el Media Garden dispuesto como estaciona-
miento para personal del edificio y acceso a las unidades móviles de 
los medios de comunicación. Las islas se conectan mediante pasare-
las metálicas a un gran edificio longitudinal de 600 metros denomi-
nado tenis indoor, que posee 11 canchas de tenis cubiertas, zona de 
oficinas administrativas, centro de alto rendimiento para jóvenes de-
portistas y central energética para generar agua caliente y climatiza-
ción, entre otros (ver Plano de la totalidad del complejo deportivo). Un 
complejo impresionante, pero nos detenemos en la Caja Mágica.

Caja Mágica 
La Caja Mágica de Madrid cuenta con una superficie de 109.000 m2 
y se compone de tres estadios, cuya principal cualidad se concentra 
en sus cubiertas móviles. inaugurado oficialmente el 30 de abril de 

H

FICHa TéCnICa
arquitecto proyectista: Dominique Perrault 
empresa constructora: FCC Construcción, 
entre otras
presupuesto: 160 millones de euros
superficie total: 17 Hectáreas
superficie edificio principal: 109.000 m². 
Planta 30.000 m²
30 pistas de tenis en total: 16 aire libre, 
11 cubiertas y 3 en el edificio principal
Lago (superficie): 32.000 m²
Capacidad: 20.000 espectadores
Cubiertas móviles: 3
Hormigón: 150.000 m³
acero estructural: 8.500.000 k
acero corrugado: 12.500.000 k
Movimiento de tierras: 950.000 m³
Malla de acero inoxidable (Finsa): 23.787 m² G
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TipoLogía de esTruCTura 
de Las CubierTas MóviLes

CUbiertas en PosiCión 
trasLaDaDa

CUbiertas en PosiCión 
basCULaDa

1. CubierTa 1
 basculante y móvil
 103 x 73 m
2. CubierTa 2
 Móvil
 44 x 62 m
3. CubierTa 3
 Móvil
 62 x 44 m

1. CubierTa 1
 basculante y móvil
 103 x 73 m
2. CubierTa 2
 basculante
 44 x 62 m
3. CubierTa 3
 basculante
 62 x 44 m

G
en

ti
Le

za
 J

a
v

ie
r 

G
U

ti
ér

r
ez

 M
a

rC
o

s



62 n  BIT 70 enero 2010

obrasinternacionales

Estructura de hormigón
La estructura de hormigón da forma a la Caja 
Mágica. en los pisos -1 y 0 se utilizaron losas 
postensadas de 40 cm de espesor, las que se 
apoyan en una retícula de pilares cada 14,40 m 
de sección cuadrada de 1,50 m de lado, y con 
una única junta de dilatación que la divide en 
dos cuerpos de aproximadamente 170 x 100 
m y 170 x 70 metros. La modulación de los 
soportes y la realización de vigas perimetrales 
de 1,50 m de canto vistas, representaron los 
requisitos formales de la arquitectura.

en el estadio Central, los graderíos se dise-
ñaron mediante gradas prefabricadas, apo-
yadas sobre grandes pórticos situados cada 
14,40 metros. Los pórticos de 12 m de altura 
tienen una inclinación de casi 30º formando 
parte de las estructuras vistas. no obstante, 
el diseño de estos elementos planteó distin-
tos desafíos: 

n Las piezas prefabricadas de grandes di-
mensiones provocan complejos montajes. 

n La estructura del techo fijo ya estaba 
ejecutada, imposibilitando las maniobras 

2009, la construcción total alberga a más de 
20.000 espectadores con el siguiente detalle: 
Central (12.000 asistentes), ópera (3.500 
ampliable a 5.000) y Circo (2.500 ampliable 
a 3.000). su función principal consiste en la 
celebración de torneos internacionales de te-
nis y espectáculos extradeportivos, debido a 
su carácter de multifuncional. el recinto es 
de acero, aluminio, vidrio y hormigón. se di-
vide en dos niveles: el -2 y el 0. el primero se 
emplaza a 8 m debajo de la superficie y con-
tiene los espacios reservados para jugadores, 
vestuarios, oficinas, prensa, salones viP, ser-
vicios de entretenimiento e instalaciones téc-
nicas. y en el nivel 0 se encuentran las calles 
y los espacios públicos. La Caja Mágica posee 
una planta de 165 m x 165 m y 35 m de al-
tura, con una estructura vanguardista y acor-
de a las propuestas que siempre ha presenta-
do Perrault en sus diseños: sostenibilidad, 
versatilidad y funcionalidad. 

el concepto de “Caja Mágica” se explica por 
el diseño envolvente que consiste en un tejido 
de acero inoxidable que cambia según las con-
diciones de luz exterior: reflectante y opaco de 
día para protegerse del sol, y resplandeciente 
de noche. Claro, el otro elemento que llama 
poderosamente la atención se encuentra en los 
tres techos móviles y basculantes que se trasla-
dan horizontalmente y giran, modificando las 
condiciones de soleamiento de los edificios. en 
ellos se pueden realizar 27 configuraciones di-
ferentes. Pero no nos anticipemos, hay mucha 
magia por descubrir.

La fachada
el proyecto a base de mallas metálicas es 
uno de los signos distintivos e inéditos de 
esta gran obra del arquitecto Dominique Pe-
rrault, siendo el aprovechamiento de la luz 
una de las principales razones para crear 
este concepto. Para la realización de la fa-
chada se utilizaron cerramientos metálicos 
de chapa simple horizontal de la marca 
europerfil. éstas son cubiertas de panel tipo 
sándwich, de las que se emplearon 50.000 m2 
de perfil euromodul 44 en aluminio natural 
y 18.000 m2 de eurobase 106 perforado 
para conseguir grandes distancias entre 
apoyos. Los paneles tienen una altura de 25 m 
y 7,20 m de ancho, estableciendo con estas 
dimensiones un récord para un edificio. es-
tas mallas metálicas permiten que la estruc-
tura exterior de la Caja Mágica reflecte o 
filtre la luz, formando una fachada tanto lu-
minosa como opaca según las condiciones 
climáticas. además, durante la noche la luz 
emitida desde el interior del complejo se ex-
pande al exterior.

1. Caja mágica 
2. Media garden
3. Tenis garden
4. parque del Camino de perales

5. pasarela
6. Tenis indoor
7. parque de ribera

Los pórticos de 
12 m de altura 
fueron construidos 
a base de hormigón 
in situ, sistema que 
redujo los plazos 
de montaje y 
desmontaje de la 
obra.
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Los cerramientos metálicos de panel tipo 
sándwich permiten que el edificio filtre la 
luz del sol.

PLano dE La ToTaLIdad dEL CoMPLEjo dEPorTIvo
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luego se volcó en moldes, se esperó el fra-
güe y se instaló. este sistema redujo los pla-
zos de montaje y desmontaje de encofrados, 
se obtuvieron acabados de hormigón visto 
de alta calidad y la posibilidad de incorporar 
protecciones colectivas de forma permanen-
te. en cuanto a los pórticos de esquina, estos 
se pretensan a través de dos tensores. Para 
los estadios ópera y Circo, las dimensiones 
de los pórticos se redujeron, empleando mu-
ros de apoyo a las piezas de gradas y escale-
ras de acceso.

Las gradas prefabricadas de hormigón son 
en forma de L. Cada una de ellas tiene incor-
poradas perforaciones para alojar difusores 
de climatización y carriles continuos. estos 
últimos sirven para la fijación de los asientos, 
elaborados de copoliéster transparente con 

veladura de color rojo que se apoyan en un 
bastidor de tubo de acero galvanizado. el 
Central es el único de los estadios que posee 
gradas movibles. 

Cubierta fija
La cubierta es el toque distintivo y más des-
tacable de esta gran obra de ingeniería. 
Consta de tres techos basculantes que des-
pejan totalmente el cielo de cada uno de los 
estadios. Pero vamos por parte. Las estructu-
ras de hormigón que constituyen los recintos 
se unen en una cubierta fija común, sosteni-
da por soportes metálicos, con formación de 
cubierta y falso techo de acero. Una de las 
características de esta cubierta es la simpleza 
estructural. se divide en dos partes: una co-
rresponde al estadio Central y la otra a los 
estadios ópera y Circo. La estructura de am-
bas está constituida por un emparrillado or-
togonal de celosías con grandes cerchas 
principales, unidas mediante cerchas secun-
darias. se emplearon más de 4 millones de 
kilogramos de acero en total. Para aprove-

del montaje.
n La falta de resolución en la unión entre 

los pórticos y la losa pretensada de la que 
nacen.

Finalmente la Constructora FCC optó por 
construir los pórticos de la siguiente manera: 
rellenar moldes metálicos de hormigón in 
situ. es decir, no se empleó un elemento pre-
fabricado, sino que se realizó la mezcla en el 
mismo lugar de las obras. Primero se amasó, 

Las graderías en forma de L cuentan 
con perforaciones que alojan 
difusores de climatización. Éstos 
generan un microclima de hasta 20º.
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completada por una estructura espacial tridi-
mensional. realiza un giro de 12º con un 
tiempo de apertura de 15 minutos y su velo-
cidad de traslación es de 5 metros/minuto, 
desplazándose horizontalmente casi 60 me-
tros. Para obtener el giro/elevación se recu-
rrió a un esquema de triángulo, con un lado 
que disminuye de longitud situado en la alie-
nación de unos bogies de rodadura. así que-
da un triángulo formado por dos patas es-
tructurales de longitud fija que descansan en 
unos bogies que ruedan sobre raíles y un ci-
lindro hidráulico que une los bogies de roda-
dura. Con esto se logra que las partes móvi-
les estén en la alineación del camino de 
rodadura y no en la cubierta. este mecanis-
mo de elevación y apertura de cubiertas se 
desarrolló especialmente para la Caja Mágica 
en alemania, Holanda y Portugal. 

el sistema de movimiento de las restantes 
dos cubiertas es similar pero en menores di-

mensiones. Cada planta mide 44 x 62 metros 
y está compuesta por celosías tradicionales. 
Pueden girar 25º y su desplazamiento hori-
zontal alcanza los 50 metros. su giro/eleva-
ción se genera a través de cilindros hidráuli-
cos que se unen directamente a la estructura 
móvil, apoyándose en bogies dobles sobre 
vigas carriles que facilitan el desplazamiento 

(ver recuadro tipologías 
de estructura de cubiertas 
móviles).

Solución 
energética
Una de las condiciones 
esenciales para la Caja 
Mágica era su armónica 
adaptación al entorno na-
tural. Hay aportes concre-
tos en esta línea. Para em-
pezar, se debe considerar 
el ahorro de un 20% en 
comparación con otros es-
tadios de esta magnitud. 

esto se debe principalmente a su fachada 
permeable, en el que las cubiertas móviles y 
las mallas metálicas resguardan y protegen al 
edificio del sol, la lluvia y el viento, y favorece 
su ventilación. 

además, se instalaron sobre la cubierta de 
la central energética 300 m2 de paneles sola-
res, que con una potencia de 290 kWh cu-
bren el 70% de las necesidades para la pro-
ducción de agua caliente sanitaria del edificio 
tenis indoor.

en el caso de la climatización, se emplea el 
sistema de atemperamiento interior. éste con-
siste en que la climatización parte de la central 
de generación de frío-calor ubicada en el ex-
tremo sur del tenis indoor. Desde este lugar, 
mediante una galería subterránea, se conduce 
el agua caliente y fría hasta los equipos de 
ventilación. estos dispositivos se dividen en 
dos áreas, los que abastecen a los niveles infe-
riores situados bajo el nivel -2 y el que se dis-

char de mejor manera el material, la empresa 
constructora FCC usó perfiles laminados en 
casos de celosías de cargas reducidas, mien-
tras que para las celosías más solicitadas, se 
utilizaron perfiles armados. el acero estructu-
ral empleado es de tipo s355 J2 G3 en perfi-
les laminados, s460n para cerchas, s355 J2 
H para perfiles tubulares de espesor mayor o 
igual a 6 mm y s275 J0 H para los de espeso-
res menores a 6 mm. Las almas de los perfi-
les se colocaron horizontalmente para simpli-
ficar las uniones y los cruces de celosías.

Cubiertas móviles
Los techos móviles aportan un toque mágico 
a la Caja. no es para menos. el polideportivo 
se observa en 27 posiciones diferentes, con-
virtiéndola en la construcción más vanguar-
dista del último tiempo. La cubierta bascu-
lante principal de aproximadamente 103 x 
73 metros y 1.200 toneladas de peso, se es-
tructura a base de celosías convencionales 

Los bogies dobles 
sobre carriles 
facilitan el 
desplazamiento 
de las cubiertas 
móviles.

puenTe río Manzanares
Para facilitar el acceso a la Caja Mágica, desde la zona de los estacionamientos se creó un 
puente que atraviesa el río Manzanares, incorporándolo como un gran balcón al aire libre 
que luego se cierra al llegar al recinto principal. La construcción inicial del puente consistía 
en colocar una estructura de hormigón armado de espesor variable (0,20 m y 0,25 m), cinco 
vanos de luces con 12,80 m y dos vigas laterales postensadas de 1,00 m de ancho por 1,30 m 
de alto. sin embargo la dificultad en la ejecución de las vigas postensadas que implicaba la 
colocación de cimbra en el cauce del río, hizo que FCC Construcción cambiara el procedi-
miento constructivo sustituyendo las vigas de hormigón por metálicas.G
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tribuye para las graderías de los estadios. 
además, para climatizar las gradas se em-

plean difusores de aire a 20º localizados bajo 
los asientos, creando un microclima placen-
tero para los espectadores.  

otro de los puntos a destacar es el entor-
no. Un antiguo vertedero, en la actualidad se 
trasformó en una zona ecológica de grandes 
parques que abarcan 7 hectáreas. Para ello, 
se utilizaron más de 12 mil árboles y plantas 
autóctonas como fresnos, abedules y sauces. 
el Lago ecológico de 32.000 m2 cumple un 
papel protagónico por su carácter sostenible, 
ya que sólo utiliza agua reciclada. y aunque 
es artificial, funciona como si fuera natural, 
porque no interfiere en el curso normal del 

río Manzanares. además, las plantas acuáti-
cas que lo pueblan sirven estratégicamente 
para limpiar el agua y rebajar el contenido de 
materia orgánica, sin la necesidad de utilizar 
químicos.

Por lo visto, no hay detalle que haya 
quedado librado al azar. Una gran obra, 
una obra de Maestros. n

www.madridcajamagica.com 
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59, Marzo 2008, pág. 98.

En SínTESIS
La Caja Mágica es una de las construc-
ciones más preponderantes del último 
tiempo. sus instalaciones innovadoras 
y vanguardistas, conjugan sostenibili-

dad, entretenimiento y tecnología. Todo 
en un mismo lugar. sus techos oscilo/
basculantes, el lago ecológico y los tres 
estadios, son su principal carta de pre-
sentación.
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el Lago ecológico utiliza sólo agua 
reciclada y las plantas acuáticas que lo 

pueblan actúan como purificadores 
naturales.


