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1 Infroduccion

Una gria torre es una gria pluma orientable en la que el soporte giratorio de la
pluma se monta sobre la parte superior de una torre vertical, cuya parte inferior se
une ala base de la grua.

Se le llama grua torre desmontable para obra si es de instalacion temporal,
concebida para su utilizacién en las obras de construccién, disenada para soportar
frecuentes montajes y desmontajes, asi como fraslados entre distintos
emplazamientos porlo que podrd despiezarse habitualmente en elementos de facil
fransporte sobre ferrocarril o vehiculo de carretera, tanto por su masa como por su
volumen.

Por ofra parte se le llama gria torre autodesplegable si se monta sobre la parte
superior de una torre vertical orientable donde su parte inferior se une a la base de
la gria a través de un soporte giratorio y que estd provista de los accesorios
necesarios para permitir un rdpido plegado y desplegado de la torre y pluma

Segun la ITC MIE-AEM2! |a instalacion de una grua torre, desmontable para obra o
autodesplegable, pero con un momento nominal superior a 15 kN- m, requiere la
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Grdfico 1. Grua torre de Mn>15 KN‘m. Documentacion para la incorporacion a obra

1TC MIE-AEM2: Instruccion Técnica Complementaria del Reglamento de aparatos de
elevacion y manutencion, referente a grias torre desmontables para obras
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Para el caso concreto de una grua torre desmontable para obra, vy si esta se va a
montar empotrada, dicho proyecto incluird necesariamente el dimensionado de la
zapata de cimentacién de la groa.

2 Obijetivos

Una vez que el alumno lea con detenimiento este articulo, serd capaz de:

= Analizar las consideraciones previas a tener en cuenta previo al cdiculo de
la cimentacién de una gria torre.

= Dimensionar la zapata de cimentacion de una gria torre desmontable para
obra.

» Valorar la idoneidad de los resultados obtenidos.

3 Consideraciones normativas
La ITC MIE_AEM2 en su articulo 7 dice:

La instalacion de los aparatos incluidos en esta ITC requiere la
presentacion de un proyecto ante el érgano competente de la
Administracion PUblica, suscrito por técnico competente, visado por el
Colegio Oficial al que pertenezca. El procedimiento serd el fijado por el
Real Decreto 2135/1980, de 26 de septiembre, sobre liberalizacion
industrial y Orden de 19 de diciembre de 1980, que lo desarrolla.

Continua especificando el contenido minimo que ha de incluir dicho proyecto. Se
puede observar que en dicho listado la ITC no indica expresamente que el proyecto
deba contener el cdlculo, dimensionado y especificaciones de construccion de la
cimentacion de dicha gria torre2. Pero si que dicho listado es de contenidos
minimos.

4 Consideraciones formales: tipos de base para una
grua torre

No todas las GTs necesitan de una zapata. La necesidad o no de cimentacién de
una GT dependerd de la ubicacion de la misma con respecto al solar y/o al edificio
a construir. En funcién del emplazamiento de la GT en la obra, esta se podrd montar
empofrada o necesariamente apoyada vy lastrada.

La base de la GT:

- Esla que proporciona la estabilidad de la gria torre
- Es el punto de absorcién del momento de vuelco
- Puede presentar distintas formas segun el emplazamiento de la GT

Para decidir el emplazamiento de una GT se deberd partir de la siguiente premisa:
la GT debe barrer toda la obra, esto es, el edificio a ejecutar, la zona de acopios y

2 Grya torre, en adelante GT
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las zonas de carga y descarga de los vehiculos de suministro de materiales a obra.
Si esto no es factible con un solo equipo, se estudiard la posibilidad de instalar dos
o mds grua, o bien utilizar otros equipos de elevacién de cargas como equipos de
apoyo ala GT.

Asi los posibles emplazamientos en una obra serdn:

1.

Preferiblemente, fuera del edificio a ejecutar, pero dentro del recinto vallado
de la obra

Sino es posible fuera, deberd instalarse dentro del edificio a ejecutar. Se hard
coincidir el emplazamiento con una zona de patio de luces o similar, es decir,
que suponga un hueco previsto en proyecto y pasante en la mayor parte de
los niveles de la estructura del edificio

Si siendo necesario instalarla dentro del edificio a ejecutar, no hay previsto
en proyecto ese hueco pasante, se deberd dejar parte de la estructura sin
ejecutar. Es decir, dejar un hueco en todos los niveles de la estructura
horizontal hasta el desmontaje de la GT. Por criterios de economia este hueco
se dejard lo mds centrado posible a la zona que se desea abarcar con la
grua a montar

Como se decia mds arriba, la base de la GT presentard distintas formas segin su
emplazamiento (Fig. 1):

1.

Base apovyada vy lastrada sila GT se ubica fuera del edificio a construida pero
dentro del recinto de la obra. Las dimensiones del lastre necesario para
garantizar la estabilidad de la grda en servicio lo facilitard el fabricante de la
misma en su ficha técnica

i
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Figura 1. Partes de una GT desmontable para obra
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2. Base empotrada si se ubica en el interior de la zona ocupada por el edificio
a construir. En este caso la zapata de cimentacidon necesita ser calculada
por el técnico que redacta el Proyecto de Instalacion de la GT. Deberd pues
incluir en ese proyecto la memoria descriptiva del elemento, la de cdiculo, el
dimensionado final y las especificaciones hecesarias para su construccién

5 Consideraciones de calculos

5.1 Programacioén temporal de la construccién de la
cimentacién

La cimentacién de la GT se construird ala misma cota que la cimentaciéon del edificio
a construir.

Es una buena prdctica intentar que la cimentacién de la GT se pueda construir de
manera independiente a la cimentacién del edificio. De esa manera aquella se
podrd montar, instalar y poner en servicio lo antes posible tras el comienzo de la obra,
o0 bien en cuanto el movimiento de fierras necesario para llegar a la cota de
cimentaciéon lo permita. O lo que es lo mismo, la cimentacidén del edificio podrd
construirse toda ella o la mayor parte haciendo uso ya de este equipo de elevacién
de cargas.

5.2 Pre-dimensionado y estado de cargas
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Figura 2. Pre dimensionado / ubicacién de la cimentaciéon de la GT

3 Se va a explicar con un ejemplo
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La zapata de cimentacién de una GT se pre-dimensionard cuadrada (a x a)

El valor del pardmetro “a” serd:

- el gue haga posible construir la zapata de la gria de manera independiente a
la cimentacion del edificio en el caso de que la cimentaciéon del edificio este
prevista con zapatas asiladas, (Fig. 2), o

- aleatorio a criterio del técnico calculista, en el caso de que dicha cimentacién
este previsto resolverla mediante una losa de cimentacién

En este ejemplo el pre-dimensionado de “a” es:

a = 3,80m

El estado de cargas, esto es, el peso de la gria y la carga mdxima de servicio de la
misma, vendrd dado por la ficha técnica del fabricante tras la eleccion del modelo.

Griua modelo XXX Marca YYYYY (datos de ficha técnica fabricante)

v Longitud de la contrapluma: Lcp =9.00m

v' Longitud de la pluma: Lp =37,00m

v Alcance mdximo: Amax = 35,90 m
v/ Altura total de la grua: Htotal = 30 m

v' Seccién de la torre: e=1,00m

v' Peso del contrapeso: Pc=5,90Tn

v' Peso de la gria en construccion: Pgc=17Tn

v' Peso del lastre: Pl = 34,80 Tn

v Carga méxima: Pagmax =4Tn

v Carga en punta: Pg=2Tn

La tension admisible del terreno de cimentacion serd un dato a obtener del estudio
geotécnico (EG) que se habrd elaborado con anterioridad al proyecto de ejecucion
del edificio para cuya construccién se montard la grda.

Taam = 0,20 Mpa

La accidén del viento para la que la gria ha de ser estable, la determina la ITC MIE-
AEM2.

Vviento = 72 km/h

5.3 Cdilculo del canto de la zapata
a) Planteamos la expresién de la tensidn mdxima:
Tmax = Nmax / Q ¥ Mmax / Wx (1)
siendo:

Nmax = axil méximo, es decir, considerando la mdxima carga (Pgmax) (2)
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Mmax = momento mds desfavorable (con la gria descargada actuando

Unicamente el peso del contrapeso (Pc) (3)
Q = superficie de Idmina en contacto con el terreno (4)
Wx : Tmax = Mx / Wx
Wx = Ix / ymax Wx=bhz/ 6 (5)
Iz=bh3/12

b) Calculamos cada miembro:

Nmax = Pz + Pgs + Pgmax = (a2 x h x dh) + (Pgc + Pc) + Pgmax =

= (3,802 x hx2,40) + 17 + 5,90 + 4 = 26,90 + 34,66h (2)
Mmax =Pcxlcp= 590x9,00=253,10mT (3)
Q=axa=380x2380=14,44m? (4)
Wx = bh2/6 =a3/6=3,803/6=9,14m3 (5)

c) Sustituimos en (1) e igualamos a cero:
Tmax = Nmax / Q £ Mmax / Wx = (26,90 + 34,66 h) / 14,44+ 53,10/ 9,14=0

d) Y despejamos h:
h=-320m
h=+1,65m h=1,65m

5.4 Justificacion de que la tensién transmitida por la zapata
no supera a la que admite el terreno

a) Comprobamos que se cumple que Tmax < Tadm:

Tmax = Nmax / Q £ Mmax / Wx = (26,90 + 34,66 x 1,65) / 14,44+ 53,10/ 9,14 =
5,82 +5,81 =0T/m2
=11,63T/m2

b) Segun EG Tadm = 0,20 Mpa =20 T/m2
Tmax = 11,63T/m2< Tadm = 0,20 Mpa =20 T/m? SE CUMPLE

5.5 Justificacion de la estabilidad de la gria en servicio
considerando la accion del viento

a) Se deberd cumplir que: IMvuelco £ YMestab
Segun UNE 58121/96: Cs = IMestab / IMvuelco > 1,50
IMvuelco < IMestab
IMestab = [Pc x ( Lcp +a/2)] + [Pgc x a/2] + [Pzx a/2] =
[5.90 x (2,00 + 3,80/2)] + [17 x 3,80/2] + [57,18 x 3,8/2] = 205,25 mT
IMvuelco = [Pg x (Amax —a/2)] + [Pv x 2H/3] =
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[2 x (35,90-3,80/2)] + [0,75 x (30x2/3)] = 83,00 mT
Cs = IMestab / IMvuelco = 205,25 /83 =2,47 > 1,50 SE CUMPLE

> I_p

Donde Pv (T) es la fuerza del
Mv  viento aplicada a 2/3 de la
altura total. Se obtiene a
partr de la velocidad
mdxima de viento Vv (km/h),
considerando que la presidn
aerodindmica del viento es:

2/3 Htotal Qv = (Fv/14,4)2 = (72/14,4)2 =
0,025 t/m2
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5.6 Justificacion de la estabilidad de la gria descargada
a) Se deberd cumplir que:

IMvuelco < IMcimentacion

IMvuelco = Pc x (Lcp —a/2) = 5,90 x (2.00- 3,8/2) = 41,89 mT

IMcim=Nxa/2= (Pgc +Pz)xa/2= (17 +57,18) x 3,80/2 = 140,95 mT

IMvuelco = 41,89 mT < IMcimentacién = 140,95 mT SE CUMPLE
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Donde Nmox es ahora el axil
fransmitido al ferreno pero sin
considerar ninguna carga de
servicio
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5.7 Comprobacion de la relacién cimentacién lastre.
No se trata de una comprobacidn necesaria pero si que es comveniente.
Se comprobard que
Pzapata 2 Plastre
Pz=axaxhxdh=3,80x3,80,1,65x240=57,18T
Pl = 38,80 T (segun Ficha Técnica del fabricante)

Pz=57,18T=PI=38,80T SE CUMPLE

6 Cierre

A lo largo de este objeto de aprendizaje hemos analizado todo aquello que
condiciona el tipo de base de una gria torre para una obra de edificacion.

Hemos procedido posteriormente a determinar el estado de cargas para poder
calcular las dimensiones de la zapata de cimentacién de una gria torre
empotrada utilizando la expresidn de la Tensibn mdéxima para estos elementos
estructurales y condicionando el resultado final a no superar, claro estd, la tensidn
admisible del terreno en el que se va a cimentar el equipo.

Para dar definitivamente por bueno el resultado, hemos realizado una serie de
comprobaciones del comportamiento de la gria y su cimentacion frente a la

accién del viento y en el caso de que la gria esté descargada, situacidon mds
desfavorable.
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