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Zaragoza tiene una doble celebra-
ción en el año 2008. Por un lado, se
cumple el bicentenario de su inde-

pendencia, tras la resistencia a la inva-
sión napoleónica de 1808 en la batalla de
Los Sitios. Por otro,  va a ser la sede de
la gran Exposición Internacional  del
Agua, Expo 2008. 

Desde su nombramiento como
sede no ha parado de crecer y de cambiar

su imagen, mejorando sus accesos e
infraestructuras. Un claro ejemplo es el
Puente del Tercer Milenio, un ambicioso e
innovador proyecto para Zaragoza Alta
Velocidad 2002, S.A., al que le está
dando forma Dragados desde septiembre
de 2005. Como ingeniera pienso que es
una de las obras más espectaculares,
complicadas y bellas en la ingeniería de
los últimos años.

El autor, Juan José Arenas, nacido
en Huesca, Doctor en Ingeniería de
Caminos, Canales y Puertos y catedrático
de Puentes desde 1976, ya tenía expe-

riencia en proyectos tan arriesgados
como este. Entre otros, diseñó el puente
de la Barqueta de Sevilla (para la
Expo´92), el puente atirantado sobre el
parque tecnológico de Paterna, en
Valencia o el viaducto atirantado de "La
Arena" en la autopista del Cantábrico
(Vizcaya).

Descripción

El Puente del Tercer Milenio es una
estructura que consta de un tablero sus-
tentado por un gran arco elevado que
nace del vértice donde concurren los pies
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inclinados. Sus dimensiones son 270 m
de largo, 216 m de luz principal (es récord
mundial de arco atirantado superior con
esa luz) y ancho de tablero de 33,52 m,
que constará de 6 carriles de circulación,
2 carriles bici y 2 paseos peatonales
acristalados.

El tablero está formado por 12
dovelas de 24 m y de unas 1.800 Tm
cada una fabricadas in situ que son
empujadas y deslizadas sobre apoyos
POTS sobre pilas  provisionales forma-
das por pilotes de 2 m de diámetro sobre
el río Ebro. Cada dovela está formada por

4 diafragmas prefabricados, unidos por
prelosas, también prefabricadas, en la
zona central. Se completó la ejecución de
cada una hormigonando in situ los latera-
les, dando continuidad a los diafragmas,
hasta alcanzar el ancho total. Este tablero
descansa sobre 2 pilas a través de unas
lajas adosadas al tablero. Dos de los apo-
yos de esas pilas se sitúan bajo la base
de los pies inclinados espaciados trans-
versalmente 48 m y los otros dos bajo los
ejes de las almas verticales internas de
los nervios de borde, situados a una dis-
tancia mutua de 22,50 m. La sección
transversal de pie inclinado es rectangu-
lar y maciza pero variable tanto en ancho
como en canto. 

Está sustentado por un gran arco
central (540 cm de ancho de sección) y
elevado compuesto por unos tirantes de
péndolas inclinadas (cables de acero)
que permiten que las cargas del tablero
se suspendan del arco y de los pies.
Estas péndolas tienen una separación
entre anclajes de 6 m. Los nudos de

anclaje de los cables son tacos de hormi-
gón alojados en los extremos de los dia-
fragmas de las dovelas. Los esfuerzos
máximos que soportan las diferentes pén-
dolas oscilan hasta alcanzar una fuerza
máxima de servicio de 4150 KN.

Una de las fases más complicadas,
controladas y  espectaculares de todo el
proceso de fabricación es cuando el peso
del tablero que descansa en los apoyos
es transmitido a los cables del arco y
queda ya definitivamente suspendido del
mismo. Este proceso es lo que se deno-
mina la "apertura en clave", esto es,
cuando ya el puente ha tomado toda su
forma y está completamente hormigona-
do, se instalaron 6 gatos hidráulicos situa-
dos transversalmente en la parte más alta
del arco y aplicando una fuerza de 12.000
Tm se "abrió" el puente unos 18 cm 

A pesar de la esbeltez y fragilidad
de su estructura, este puente está diseña-
do para soportar rachas de viento de
hasta 140 km/h. Para ello se hicieron

numerosos ensayos en el túnel de viento
de capa límite en la Universidad de
Western, Ontario (Canadá).

Tipos de hotmigón

Debido a las exigencias del hormi-
gón utilizado y a su gran volumen se
montó la planta de hormigón a pie de

obra, de lo cual se encargó Hormigones
N&B

Los tipos de cemento utilizados han
sido el tipo CEM BL I 52,5 R y el CEM I
52,5 SR de cementos Pórtland
Valderribas.

En esta obra se han fabricado los

INFORME 38_43.qxp  11/07/2008  9:06  PÆgina 39



EL MONITOR Nº 1.90340

INFORME

siguientes tipos de hormigón:

HA 25/F/12/IIa+Qb gris, para los
pilotes 

HA 30/F/20/IIa gris, para los  fustes
con la zapata.

HA 30/F/12/IIa blanco, autocompac-
tante. Para los 2 estribos laterales.

HA 45/F/12/IIa+Qb gris, para el
encepado de las pilas.

HA 45/F/12/IIa+Qb blanco, auto-
compactante para la parte vista de los fus-
tes.

HA 60/F/12/IIa blanco, autocompac-
tante, para el tablero. Casi 8000 m3

HA 75/F/12/IIa blanco autocompac-
tante para los capiteles troncocónicos,
lajas  y el arco final con un total de 4400
m3

Debido a la elevada densidad de
armadura en algunas zonas, entre 400-
500 kg de acero por metro cúbico de hor-
migón, la ejecución de estos hormigones
no hubiese sido posible sin la ayuda de
aditivos como el Glenium TC 1333, aditi-
vo que permite la ejecución de hormigo-
nes bombeables (hasta 40 m) de gran
capacidad fluidificante con muy baja R a/c
(sobre 0,29-0,32) y gran compactación sin
necesidad de ningún tipo de vibrado.
También permitió alcanzar las elevadas
resistencias iniciales exigidas por la obra,
llegando a ser de hasta 66 MPa a 24
horas en algunos casos (para poder
hacer el tesado se necesitó una resisten-
cia inicial de 42 MPa que se consiguió a
las 30 horas). A parte de este aditivo, tam-
bién se utilizaron Meyco MS 685 como

cohesionante, Bettoretard (tenía que
mantener la trabajabilidad por más de  45
min en verano) y Pozzolith 390 N, para los
hormigones de menores resistencias.
Como desencofrante se suministró
Rheofinish 217, ya que el aspecto final del
hormigón tenía que ser de una calidad
estética inmejorable.   n

EL PUENTE EN CIFRAS

- Peso del tablero: unas 24.000 Tm, recordando que no apoya sobre el suelo,
sino suspendido del arco. Cada dovela fue empujada por 8 gatos hidráulicos de
150 Tm aplicando una tensión máxima de aprox. 800 Tm.
- Peso del arco: 5.000 Tm

- Las 64 péndolas o cables soportan una tensión de aprox. 300 Tm cada una.
- La fuerza de los 6 gatos utilizados para la apertura en clave es de 12.000 Tm
cada uno.
- Se han utilizado unos 7.000 Tm de acero B-500 S.

BASF es la empresa química líder en el
mundo: The Chemical Company. Su cartera
va desde productos químicos, plásticos y pro-
ductos agrícolas a productos químicos refina-
dos para el petróleo crudo y el gas natural.
Como un socio fiable para virtualmente todas
las industrias, las soluciones de sistemas inte-
ligentes y los productos de alto valor añadido
de BASF ayudan a sus clientes a obtener
mayores éxitos. Con sus productos innovado-
res y soluciones inteligentes, BASF desarrolla
un papel importante en la búsqueda de res-
puestas a los retos globales tales como la
protección del clima, la eficiencia energética,
la nutrición y la movilidad. BASF tiene más de
95.000 empleados en el mundo y, en 2007,
realizó ventas por casi 58.000 millones de €.
Las acciones de BASF se comercializan en
las bolsas de Frankfurt (BAS), Londres (BFA)
y Zurich (AN).

www.basf.com
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