
         PROYECTO DE UNA TORRE GRÚA.  

          NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD LABORAL 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  
  
  
  

  
  

 

A
N

E
X
O

 9
 

 
CÁLCULOS 

 



         PROYECTO DE UNA TORRE GRÚA.  

          NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD LABORAL 
 

2 
Alfonso Navarrete Garcia                                                                                                                         

  

 

ÍNDICE 

CÁLCULOS  

 

1. CÁLCULOS DE MOMENTOS Y GESTIÓN ....................................................................................3 

2. CÁLCULOS DE LA ESTABILIDAD DE LA TORRE GRÚA. ................................................................8 

3. ACCIÓN DEL VIENTO. ................................................................................................................9 

4. CÁLCULO DE LA SUPERFICIE EXPUESTA AL VIENTO. ...............................................................10 

5. CÁLCULO DE LA ZAPATA DE HORMIGÓN. ...............................................................................10 

6. CÁLCULO DE LA GRÚA MODELO J5010 DE LA CASA JASO CON LASTRE. .................................11 

6.1.- Descripción técnica de la grúa: .......................................................................................15 

6.2 Cálculo del cable eléctrico. ...............................................................................................19 

6.3 Caídas de tensión. ............................................................................................................20 

6.4 Protección a sobrecargas y cortocircuitos ........................................................................22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



         PROYECTO DE UNA TORRE GRÚA.  

          NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD LABORAL 
 

3 
Alfonso Navarrete Garcia                                                                                                                         

  

CÁLCULOS  
 
1. CÁLCULOS DE MOMENTOS Y GESTIÓN 
 

Para que una torre grúa esté en equilibrio debe cumplirse que los momentos 

estables sean mayores que los momentos de vuelco. El momento de un par 

de fuerzas, M, es una magnitud vectorial que se calcula mediante el producto 

de cualquiera de las fuerzas por la distancia (perpendicular) entre ellas (d). 

En la siguiente figura se muestran las fuerzas que intervienen sobre una grúa 

torre en servicio y sus distancias correspondientes.  

 

 

Fig. 1. Fuerzas y distancias de una torre grúa.  

 

P1 Fuerza producida por el peso de la torre grúa 
P2 Fuerza producida del lastre de base 
P3 Fuerza producida por el peso de la carga en punta 
P4 Fuerza producida por el peso de la pluma 
P5 Fuerza producida  por el peso de los contrapesos de contrapluma. 
P6 Fuerza producida por el peso de la contrapluma. 
Fv Fuerza producido por la fuerza del viento. 
 
L1 = Distancia de contrapluma. 
L2 = Distancia de pluma hasta gancho. 
L3 = Distancia lateral base. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Magnitud_vectorial
http://es.wikipedia.org/wiki/Perpendicular
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L4 = Distancia c.d.g. de los contrapesos de la contrapluma. 
L5 = Altura de la torre. 
L6= Ancho de un tramo de la torre. 
L7= Longitud total de la pluma. 
 
 
La suma de todos los momentos estables, es utilizada por el fabricante para 

diseñar la grúa torre.  

Los momentos de vuelco vienen dados exclusivamente por la fuerza del viento 

siempre que no funcionen los motores y no haya elevación de las cargas.  

Se considera que el momento de vuelco producido por un viento de 130 km/h a 

ras de superficie o de 150 km/h a partir de una altura de 20 m, tiene su punto 

de aplicación a 2/3 de la altura total. Obteniendo la siguiente expresión: 

       .   (Ecuación 1). 

Mv momento del viento 
Fv fuerza del viento. 
d altura total de la torre grúa. 
 

 

  

Fig. 2. Gestión del vuelco.   

 

Análisis del 

vuelco 

Evaluación 

del vuelco 
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vuelco 

Cálculo del 

vuelco 



         PROYECTO DE UNA TORRE GRÚA.  

          NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD LABORAL 
 

5 
Alfonso Navarrete Garcia                                                                                                                         

  

 

1.1 Momentos que actúan en una torre grúa.  

      
  

 
   Momento producido por el peso de la torre grúa. (Ecuación 2).  

 
 

 

 

 

 

 

 

  Peso lastre de base 

 
 

      
  

 
   Momento producido del lastre de base. (Ecuación 3). 
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    Momento producido por el peso de los contrapesos de 

contrapluma.  (Ecuación 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       
  

 
   

  

 
    Momento producido por el peso de la contrapluma. 

(Ecuación 5). 
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    Momento producido por el peso de la carga en punta. 

(Ecuación 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       
  

 
   

  

 
   Momento producido por el peso de la pluma. (Ecuación 7). 
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   Momento producido por la fuerza del viento (Ecuación 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. CÁLCULOS DE LA ESTABILIDAD DE LA TORRE GRÚA.   

 
Según la Norma UNE 58.121/86, una grúa se considera estable cuando la 
suma algebraica de los momentos de vuelco no es superior a la suma 
algebraica de los momentos estabilizadores o antivuelco.  
 
Según la norma mencionada anteriormente este cálculo está afectada por un 
coeficiente de seguridad  (CS) que se refleja en la tabla 1 de dicha norma y que 
debe ser superior al valor de 1’5 considerando el punto de apoyo extremo de la 
zapata o base (x en las Figuras).  
 
 

CS=
                     

                   
       (Ecuación 9). 

 
 

 (P1+P2)xL3/2+P5x(L4+(L3/2))+P6x((L1/2)+L3/2) 
CS=  ---------------------------------------------------------------------------- 
          P3x(L2-(L3/2))+P4x((L7/2)-L3/2)+Rfvx(L5xL6x((L5)x2/3)) 

 
 
Siendo: 
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P1 = Peso de la torre de la grúa ( sin lastre de base). 
P2 = Peso lastre de base. 
P3 = Peso carga en punta. 
P4 = Peso pluma. 
P5 = Peso contrapesos de contrapluma. 
P6 = Peso contrapluma. 
L1 = Distancia de contrapluma. 
L2 = Distancia de pluma hasta gancho. 
L3 = Distancia lateral base. 
L4 = Distancia c.d.g. de los contrapesos de la contrapluma. 
L5 = Altura de la torre. 
L6= Ancho de un tramo de la torre. 
L7= Longitud total de la pluma. 
Rfv= 0,025T/m2 (presión del viento a 72km/h). 
 
3. ACCIÓN DEL VIENTO. 
 
El viento realiza un fuerza a la torre grúa que se traslada a un momento de 
inercia en dicha grúa equivalente al producto de "fuerza multiplicado por la 
distancia".  
 
Cuanto más fuerza tenga el viento y más superficie tenga para hacer fuerza 
mayo efecto hace sobre la grúa por eso se denomina "presión aerodinámica del 
viento". Dicha presión varia con la velocidad de viento en su cuadrado, es decir 
si la velocidad de viento es 6 la presión es 36, si es 2 la presión será 2. Su 
forma matemática es:  
 
Q= presión aerodinámica del viento en kg/   = (velocidad en km/n /        

 
Con lo cual, si la velocidad del viento es de 72 km/h se obtiene que:  
 
Q= (72 /        = 25 kg/   
 

Aquí observamos que cada    se ejerce 25 kg de fuerza. El valor de 72 km/h 
es escogido por el fabricante para parar la grúa en caso de que se superen los 
72 km/n de viento.  
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4. CÁLCULO DE LA SUPERFICIE EXPUESTA AL VIENTO.  
 
De forma sencilla vamos a decir que la superficie en metros es la altura por el 
ancho: 
 
S= L x l    (Ecuación 10). 
 
Siendo: 
 
L= altura 
l = anchura 
 
 
5. CÁLCULO DE LA ZAPATA DE HORMIGÓN.  
 
El cálculo de zapata seria de la siguiente forma:  
 
Se calcula el peso de la losa de hormigón de la siguiente forma: 
 
Q = L1 x L2 x h x r   (KN)   (Ecuación 11). 
 
L1 = Lado menor de la zapata rectangular (m) 
L2 = Lado mayor de la zapata de hormigón (m) 
h = Altura de la zapata cuadrada (m) 
r = Peso específico del hormigón (tomamos r = 24 kN/m3 como valor 
aproximado) 
 
 

 
 

Fig. 3. Ejemplo de una zapata de una torre grúa.  

 
 
Nota importante: la cimentación y la realización de la zapata es responsabilidad 
única de la contrata que lo realiza no del montador de la grúa.  
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6. CÁLCULO DE LA GRÚA MODELO J5010 DE LA CASA JASO CON 
LASTRE.  
 
Como ejemplo se realizará el cálculo en una grúa J5010 (marca JASO).  
 

 
Fig. 4. Características técnicas de la grúa J-5010 de la casa JASO. 
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 Fig. 5. Características técnicas de la grúa J-5010 de la casa JASO. 
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Fig. 6. Características técnicas de la grúa J-5010 de la casa JASO. 
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Fig. 7. Características técnicas de la grúa J-5010 de la casa JASO. 
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 6.1.- Descripción técnica de la grúa: 
 
 

 
Marca 

 
JASO 
 

 
Modelo  
 

 
J-5010 

 
Contrapluma 
 

 
13 m 

 
Longitud de pluma 
 

 
51.6 m 

 
Alcance útil mínimo 
 

 
2 m 

 
Alcance útil máximo 
 

 
50 m 

 
Altura autoestable 
 

 
38.4  m 

Altura bajo gancho montaje 
 
(referenciado al plano de apoyo o anclaje) 

 
24.4 m 

 
Carga máxima en punta 
 

 
1.000 kg 

 
Carga máxima a 22.2 m de la torre 
 

 
2.500 kg 

 
Contrapeso contrapluma tipo 
 

 
Bloques hormigón 
 

 
Contrapeso 
 

 
8.850 kg 

 
Lastre tipo 

 
Empotrada en dado hormigón 
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Ahora reflejaremos en la grúa las unidades que marca el manual de 
instrucciones del fabricante 
 

 

 
 

Fig. 8. Distancias de la pluma y contrapluma. Manual de la grúa J-5010 de la casa JASO. 
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Fig. 9. Distancias de la base. Manual de la grúa J-5010 de la casa JASO. 

 

 

 
Fig. 10. Distancias de la pluma y pesos. Manual de la grúa J-5010 de la casa JASO. 
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Fig. 11. Distancias del ancho del mástil. Manual de la grúa J-5010 de la casa JASO. 

 
 

 
Figura 12. Peso de la contrapluma. Manual de la grúa J-5010 de la casa JASO. 

 

 
 

Figura 13. Lastre. Manual de la grúa J-5010 de la casa JASO. 
 
Con los datos obtenemos:  
 
                (P1+P2)xL3/2+P5x(L4+(L3/2))+P6x((L1/2)+L3/2) 
CS=  ---------------------------------------------------------------------------- 
           P3x(L2-(L3/2))+P4x((L7/2)-L3/2)+Rfvx(L5xL6x((L5)x2/3)) 
 
 
            (16400+41000)x2+8580x(12+(2))+942x((13/2)+2)                    242927 
CS=  ------------------------------------------------------------------------------------ = ----------- 
          1000x(50-(2))+2780x((51,6/2)-2)+25x(24,4x1,19x((24,4)x2/3))  125971.97 
 
Resultado   CS=  1.92   
 
 

CS=  1.92 > 1.5 
 

 
Para que haya estabilidad el coeficiente de seguridad que dicta la norma UNE 
58.121/96 debe ser superior a 1,5 que en este caso lo es, con lo cual podemos 
decir que la torre estaría en estado de estabilidad de trabajo.  
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 6.2 Cálculo del cable eléctrico.  
 
Según la red eléctrica, se calcula la intensidad máxima admisible para un cable 
tetrapolar instalado al aire, con una temperatura de 40ºC, formado por 
conductores de cobre con aislamiento de polietileno reticulado: 
 

 Longitud del cable en metros (m) 50 
 Potencia eléctrica contratada en kW 20 
 Sistema eléctrico Trifásico 
 Tensión nominal Voltios (V) 380 
 Factor de potencia (Cos φ) 0,85 

 
 
La intensidad admisible será: 
 

  
  

         
        . (Ecuación 12). 

 
Con esta intensidad obtendremos, según la Tabla 12 de la ITC BT 07, la 
sección mínima del cable de alimentación.  
 
 

 
Tabla 1. Tabla de intensidad máxima y secciones.  

 
 
En este caso será de S = 6 mm2 por fase (3x6 mm2 + Toma Tierra), y 
utilizaremos un cable tetrapolar INPAVINIL XLPE  
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Fig. 14.  Características técnicas del cable INPAVINIL XLPE 

 
 

 6.3 Caídas de tensión.  
 
 

        
       

     
       

    

    
     (Ecuación 13). 

 
 
 
Pc = Potencia de cálculo (en vatios) 
L = Longitud de cálculo (en metros) 
e = Caída de tensión (en voltios) 
K = Conductividad (del cobre 56 m/Ωmm2) 
I = Intensidad (en amperios) 
U = Tensión de servicio, trifásica o monofásica (en voltios) 
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S = Sección del conductor (en mm2) 
Cos j = Coseno de fi. Factor de potencia. 
n = Número de conductores por fase. 
Xm = Reactancia, depende del material y de la sección (en mΩ/m) 
 
 
De forma simplificada, ya que la reactancia va a ser despreciable, quedaría: 
 
 
 
 
 
 

(Ecuación 14) 

 
 
e,   caída de tensión (voltios, V) 
L,   longitud del cable (metro, m) 
I,   intensidad de corriente (amperios, A) 
cos φ,   el factor de potencia 
K,   conductividad del cable (56 Cu ; 35 Al) 
S,   sección del cable (mm2). 
 
 

            
        

      
       < 19V =5% de Tensión Nominal 

 
Podemos observar que la caída de tensión es menor al 5% de la tensión 
nominal, y por tanto se cumplen los requisitos exigidos por la ITC BT 32 y 19, 
por lo que consideramos correcta la sección de S = 6 mm2. 
 
 

e  =    

√3 · L · I · cos φ 

—————— 

K · S. n  
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 6.4 Protección a sobrecargas y cortocircuitos  

 
Tabla 2.  Tabla de la norma UNE 20460-5-523 

 

 
Según la tabla y con una sección de 6 mm2 escogeremos un interruptor 
automático tripolar de 40 A con una curva de disparo tipo D para la protección 
de motores con un poder de corte de 30 kA 
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Fig. 15.  Ejemplo de interruptor automático tripolar de la casa Mitsubishi Electric. 
 
 
Protección diferencial o de corte por intensidad de defecto: Se utilizará un 
interruptor automático diferencial tetrapolar con una intensidad admisible de 40 
A y con una corriente de sensibilidad de 300 mA. 
 

 

Fig. 16.  Ejemplo de Interruptor diferencial CHINT 2P 40A 300mA 
Interruptor diferencial CHINT, referencia: NL1-2-40-300AC. Polos: 2 Ancho: 2 modulos Intensidad: 40A Sensibilidad: 

300mA Poder de corte: 6KA Tipo: AC Grado de proteccion: IP20 Certificado: AENOR,SEMKO,KEMA,SGS-
FI,ESC,UDE,RCC-SABS, SIP.PCT,CCC,UKRTEST 

 
 


