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16.- ANEJO Nº 16. REPOSICIÓN DE SERVICIOS

16.1.- INTRODUCCIÓN 

El objeto de este anejo es identificar los servicios existentes en la zona de actuación y las 
modificaciones y reposiciones necesarias para mantenerlos en funcionamiento durante la 
ejecución de las obras y una vez terminadas éstas. 

16.2.- DETECCIÓN DE SERVICIOS 

En esta fase se establecen los contactos oportunos con las compañías suministradoras y 
organismos oficiales para conocer el trazado y características de todos los servicios que 
pudieran existir en la zona de actuación. Para ello se han mantenido comunicaciones con: 

- Ayuntamiento de Lepe 
- Telefonía: TELEFÓNICA y ONO 
- Líneas eléctricas: ENDESA 
- Gas: GAS NATURAL 
- Comunidad de regantes de El Chanza y El Piedras 
- Comunidad de regantes Piedras – Guadiana 
- Gestión integral de agua de la costa de Huelva (GIAHSA) 

Se han recibido respuestas de las compañías consultadas, y una vez analizada la 
documentación facilitada y de las visitas realizadas a obra, se identifican en la zona de 
actuación líneas eléctricas aéreas, instalaciones de iluminación y conducciones de riego,  
cuya posible afección y en su caso, diseño de su reposición, es objeto de este anejo. 

Los contactos mantenidos con las compañías suministradoras así como la documentación 
recibida se incluyen en el Anejo 1.2.14 “Coordinación con otros organismos y servicios”. 

16.3.- SERVICIOS EXISTENTES 

16.3.1.- Líneas eléctricas

De acuerdo con los planos proporcionados por la compañía ENDESA, que se incluyen en el 
apéndice nº 2 de este anejo, y de acuerdo con las visitas realizadas a obra, se identifican 
dos líneas eléctricas aéreas de media tensión en la zona de implantación del nuevo enlace 
de Lepe Oeste. 

La primera de estas líneas, cruza el trazado de la autovía A-49 a la altura de los ramales 
sur del enlace de Lepe Oeste, localizándose sus apoyos próximos a los márgenes 
exteriores de los ramales. Esta línea aérea en propiedad de la compañía Endesa. 

El trazado de esta línea eléctrica se encuentra dentro de la zona de actuación de las obras 
de remodelación del enlace de Lepe Oeste. Bajo esta línea eléctrica únicamente esta 
previsto una pequeña elevación, del orden de cm, de las rasantes de los ramales sur del 
enlace, por lo que esta línea no se ve afectada durante la ejecución de las obras, ni por su 
diseño final. 

Línea eléctrica aérea sobre el trazado de la autovía A-49

La segunda de las líneas eléctricas discurre paralela al trazado de la carretera provincial 
HU-4400, por su margen izquierda en el sentido Villablanca – Lepe. A la altura del camino 
de acceso a la finca “Agromartín”, parte de esta línea eléctrica principal un ramal que 
cruza la carretera provincial y llega hasta el enlace de Lepe Oeste. Esta línea eléctrica 
secundaria suministra energía a la instalación de alumbrado público del enlace y es 
propiedad del Ministerio de Fomento. 

El trazado de esta línea se encuentra dentro de la zona de actuación de las obras de 
remodelación del enlace de Lepe Oeste, existiendo interferencia entre las obras 
proyectadas y el trazado de la línea eléctrica.  
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Línea eléctrica paralela al trazado de la carretera provincial HU-4400,
que suministra energía a la instalación de alumbrado del enlace de Lepe Oeste 

16.3.2.- Iluminación

Actualmente los ramales y el paso superior, así como las conexiones de la carretera 
provincial HU-4400 y de la carretera nacional N-445 del enlace de Lepe Oeste de la 
autovía A-49, se encuentran iluminados mediante báculos de 12 metros de altura y 
luminarias de vapor de sodio de 150 W. 

El cuadro de mando de la instalación de iluminación del enlace queda ubicado en el relleno 
del margen izquierdo del ramal de incorporación a la autovía en el sentido Sevilla – LF 
Portuguesa. 

Red de alumbrado en el enlace de Lepe Oeste de la autovía A-49

16.3.3.- Conducción de riego

Paralela al trazado de la carretera provincial HU-4400 por su margen derecha en el sentido 
Villablanca – Lepe, discurre una canalización de riego de polietileno de baja densidad PE 
DN40. 

La conducción es propiedad de la comunidad de regantes Piedras – Guadiana. Durante la 
redacción de este proyecto se han mantenido contactos con la comunidad de regantes, 
habiéndose facilitado un plano con las infraestructuras de su propiedad existentes en la 
zona objeto de estudio. En el apéndice nº 3 se adjunta la documentación facilitada. 

El trazado de esta conducción se encuentra dentro de la zona de actuación de las obras de 
remodelación del enlace de Lepe Oeste.  

Durante las visitas realizadas a la zona objeto de estudio, se ha detectado una arqueta de 
registro de una conducción de riego, ubicada al sureste de la glorieta Oeste del enlace y 
que se verá afectada por la ejecución de las obras. Esta conducción es una tubería de 
fibrocemento con un diámetro nominal de 300 mm.  

En las comunicaciones mantenidas con la comunidad de regantes Piedras – Guadiana, 
durante la redacción de este Proyecto de Construcción, se ha informado que esta 
conducción se encuentra fuera de servicio. 

Conducción de fibrocemento de diámetro nominal de 300 mm fuera de uso
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16.4.- ACTUACIONES REALIZADAS. REPOSICIÓN DE SERVICIOS 

16.4.1.- Líneas eléctricas

Las obras definidas para la remodelación del enlace de Lepe Oeste, interfieren con el 
trazado de la línea eléctrica que suministra energía a la instalación de alumbrado público 
del enlace, propiedad del Ministerio de Fomento. Parte de la calzada anular de la glorieta 
Oeste se define bajo la línea aérea, y además el derrame de tierras afecta a un poste en el 
que se ubica un transformador eléctrico y desde el que realiza la conexión con la 
instalación de alumbrado. 

Durante la redacción de este proyecto se han tomado cotas del tramo de línea que discurre 
sobre la rasante de la nueva glorieta. 

Actualmente la línea eléctrica presenta una cota de 10,24 metros respecto al terreno 
natural, en la zona donde está previsto el cruce con la calzada anular de la glorieta. 
Además, la calzada anular se diseña 3,81 m eleva respecto al terreno natural, por lo que 
una vez finalizadas las obras el gálibo libre de la línea eléctrica a la rasante de la glorieta 
será de 6,43 m. 

De acuerdo con lo especificado en el “Reglamento Técnico de Líneas Eléctricas Aéreas de 
Alta Tensión”, Decreto del Ministerio de Industria 315/1968, BOE 27.12.68, con objeto de 
evitar contactos accidentales, la distancia mínima de la rasante de la glorieta a la línea 
eléctrica ha de ser: 

D> 3,3+U/100, D en m. 
(Dmínimo) = 7,00 m 

U= Tensión nominal de la línea en kV 

Siendo la tensión nominal de la línea de 15 kV, el gálibo vertical mínimo entre la rasante de 
la glorieta y la línea eléctrica ha de ser mayor o igual a 7,00 m. Dado que la definición de 
la glorieta oeste del enlace de Lepe se ha realizado con un galibo vertical de 6,43 m 
respecto a la línea, ésta se verá afectada por el diseño de las obras.  

Por otra parte, el poste donde se ubica el transformador tampoco cumple con las 
distancias mínimas a borde de explanación, 8,00 m, a borde de calzada, 22,50 m, y 
centro de calzada, 25,00 m, establecidas en el “Reglamento Técnico de Líneas Eléctricas 
Aéreas de Alta Tensión”. 

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto se hace necesario modificar la 
configuración actual del servicio. Se plantea la sustitución de 98 metros de línea aérea por 
una canalización subterránea entubada de 115 metros, situando el transformador en un 
armario a cota de terreno, aproximadamente coincidiendo con su situación actual. 

La canalización quedará constituida por dos tubos de polietileno de 160 mm de diámetro, 
embebidos en un dado de hormigón HM-20 de 30 cm de altura y debidamente enterrados 
en zanja. En uno de los tubos se instalará el circuito y el segundo quedará de reserva. 

La zanja tendrá una anchura de 0,35 m para la colocación de los dos tubos de 160 mm de 
diámetro y una profundidad de 0,80 m. La zanja se rellenará con hormigón HM-20 hasta 
30 cm por encima de la solera. El resto de zanja se rellenará con suelo seleccionado 
compactado hasta el 95% del próctor modificado.  

En la capa de suelo seleccionado y a una distancia mínima de la rasante de 0,10 m se 
colocará una cinta de señalización como advertencia de la presencia de cables eléctricos.  

En la unión del cable subterráneo con la línea aérea se tendrán en cuenta las siguientes 
consideraciones: 

- Debajo de la línea aérea se instalará un juego de cortacircuitos fusible-seccionador 
de expulsión o seccionadores unipolares de intemperie de las características 
necesarias, de acuerdo con la tensión de la línea y la nominal del cable. Asimismo 
se instalarán sistemas de protección contra sobretensiones de origen atmosférico a 
base de pararrayos de óxido metálico. Estos pararrayos se conectarán directamente 
a las pantallas metálicas de los cables y entre sí, la conexión será lo más corta 
posible y sin curvas pronunciadas. 

- A continuación de los seccionadores, se colocarán los terminales de exterior que 
corresponda a cada tipo de cable. 

- El cable subterráneo, en la subida a la red aérea, irá protegido con un tubo de acero 
galvanizado, que se empotrará en la cimentación del apoyo, sobresaliendo por 
encima del nivel del terreno un mínimo de 2,5 metros. En el tubo se alojarán las tres 
fases y su diámetro interior será 1,5 veces el de la terna de cables, con un mínimo 
de 15 cm. 

- En caso de que la línea disponga de cables de control, la subida a la red aérea, irá 
protegida con un tubo de acero galvanizado, que terminará en la arqueta para 
comunicaciones situada junto a la cimentación del apoyo. 
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16.4.2.- Iluminación

En las obras de remodelación del enlace de Lepe-Oeste se produce la afección a báculos de 
iluminación, que serán repuestos y recolocados tras la finalización de las obras. 

Montaje de Planta general de la actuación proyectada  
y foto aérea con la situación de los báculos de iluminación afectados 

La remodelación del enlace de Lepe supondrá la afección a un total de 34 báculos de 
iluminación, algunos aunque no interfieren con el trazado de los nuevos viales, es 
necesario reubicarlos para adaptar la separación entre báculos al nuevo diseño del enlace. 

La reposición de la red de alumbrado consistirá en primer lugar en la retirada de todos los 
báculos y luminarias afectados, incluida la cimentación formada por un dado de hormigón, 
para una vez acabados los trabajos correspondientes a la mejora del enlace, reubicar los 
báculos con objeto de dotar al nuevo diseño de una iluminación adecuada. En segundo 
lugar, la reposición de la red de alumbrado requerirá de la ejecución de una nueva 
canalización eléctrica de alumbrado, entre los diferentes báculos repuestos. 

El suministro de energía eléctrica a la nueva red de alumbrado público, se realizará desde el 
actual transformador que quedará reubicado en una caseta prefabricada al sureste de la 
glorieta Oeste del enlace.  El centro de mando de la instalación de iluminación también 
quedará ubicado en su posición actual, sobre el talud del relleno del margen izquierdo del 
ramal de incorporación a la autovía en sentido Sevilla – LF Portuguesa. 

La sustitución de las intersecciones en “T” por glorietas supondrá el desmontaje y no 
reposición de los báculos numerados como 27, 28, 29 y 30. 

Para la iluminación de las nuevas glorietas se proyectan dos báculos centrales de 20 m de 
altura con corona móvil y capacidad para 5 proyectores. 

En el ramal de acceso a la autovía, sentido Sevilla – LF Portugal, los báculos actuales 
presentan una implantación unilateral, situándose en el margen derecho con una 
separación entre báculos de 27 m. La remodelación de este ramal supondrá el desmontaje 
de los báculos numerados como 1, 2 y 3 y su posterior montaje manteniendo la separación 
de 27 m. 

En el ramal de salida de la autovía, sentido LF- Portugal - Sevilla, los báculos actuales 
presentan una implantación unilateral, situándose en el margen derecho con una 
separación entre báculos de 27 m. La remodelación de este ramal supondrá el desmontaje 
de los báculos numerados como 4, 5, 6 y 7 y su posterior montaje manteniendo la 
separación de 27 m. 

En el ramal de entrada a la autovía, sentido LF- Portugal - Sevilla, los báculos actuales 
presentan una implantación unilateral, situándose en el margen derecho con una 
separación entre báculos de 21,5 m. La remodelación de este ramal supondrá el 
desmontaje de los báculos numerados como 8, 9, 10 y 11 y su posterior montaje 
manteniendo la separación de 21,5 m. 

En el ramal de salida de la autovía, sentido Sevilla – LF Portugal, los báculos actuales 
presentan una implantación unilateral, situándose en el margen derecho con una 
separación entre báculos de 23,5 m. La remodelación de este ramal supondrá el 
desmontaje de los báculos numerados como 12, 13, 14, 15, 16 y 17 y su posterior 
montaje manteniendo la separación de 23,5 m. 

En la variante de la carretera HU-4400, los báculos actuales presentan una implantación 
bilateral, situándose a ambos márgenes de la carretera 30 m. La remodelación de este vial 
supondrá el desmontaje de los báculos numerados como 18, 19, 20 y 21 y su posterior 
montaje manteniendo la separación de 30 m. 

En la variante de la carretera N-445, los báculos actuales presentan una implantación a 
tresbolillo en los metros más próximos a la intersección en “T”, con una separación de 17 
m, para luego adoptar una implantación unilateral, situándose en el margen derecho de la 
carretera a 30 m. La remodelación de este vial supondrá el desmontaje de los báculos 
numerados como 22, 23, 24, 25 y 26 y su posterior montaje manteniendo la separación 
de 17 - 30 m. 

En el vial del paso superior sobre la autovía A-49, los báculos actuales presentan una 
implantación unilateral con una separación de 14 m. La remodelación de este vial supondrá 
el desmontaje de los báculos numerados como 31, 32, 33, y 34 y su posterior montaje 
manteniendo la separación de 14 m. 

16.4.2.1.- Cálculo de la red de alumbrado 

Geometría de la instalación

En el centro de las glorietas se disponen torres con 5 proyectores de 600 W y 20 m de 
altura. 

Iluminación
existente

Nueva iluminación
glorietas  
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Fijación de parámetros fotométricos

Se diseñan como fuentes luminosas lámparas de vapor de sodio alta presión de 33.000, 
55.000 y 90.000 lúmenes de flujo unitario respectivamente. Serán tubulares y la ampolla 
de estas será de color transparente. 

Las luminarias llevarán incorporado el equipo de encendido de vapor de sodio de alta 
presión de 600 W y presentarán un grado de protección conjunto IP-66. 

Niveles de iluminación

Se ha conseguido un nivel medio de entre 25 y 50 lux con uniformidades medias 
aceptables. 

Factor de mantenimiento

Se ha considerado un factor de mantenimiento global de 0,85. 

Factor de reflexión de superficie

Se ha considerado un factor de reflexión de superficie de 0,30. 

Niveles de servicio

Son los resultantes de multiplicar el valor de iluminación media de cada equipo por el 
factor de conservación total. 

Cálculos luminotécnicos

El resultado de los cálculos luminotécnicos y los diagramas de distribución de iluminancia 
pueden verse en el apéndice 1 de este anejo. 

Cálculo de los circuitos de alimentación

Se ha procedido al dimensionamiento de los circuitos de alimentación utilizando la fórmula 
de cálculo de la caída de tensión basada en el mínimo volumen de cobre necesario y 
suponiendo que la alimentación se hace en cada caso desde en C.T. correspondiente. 

El factor de potencia empleado para el cálculo ha sido de 0,95 y la potencia nominal de la 
lámpara se ha multiplicado previamente por 1,80 de acuerdo con el apartado 1.2.2 de la 
Instrucción M.I. BT 009 debido al equipo auxiliar encendido AF en el momento del 
arranque. 

El factor de corrección usado para calcular la intensidad admisible de los conductores 
unipolares de cobre y aislamiento de PVC para 0,6/1 kV al ir bajo tubo, será de 0,80 según 
se especifica en el punto 4.3 del Anexo MI BT 007. 

La intensidad valdrá: 

3
80,1
fdpV
PI

Donde: 

I= Intensidad en amperios 
P= Potencia en vatios 
V= Tensión en voltios 
fdp= Factor en potencia (0,95) 

y la intensidad admitida por el conductor: 

adI = nI 80,0

Con lo que, para los conductores a usar, será de:  

SECCIÓN alnoI min admisibleI
6 mm² 63 50,4
10 mm² 85 68,0
16 mm² 110 88,0
25 mm² 140 112,0
35 mm² 170 136,0
50 mm² 200 160,0

La caída de tensión se obtiene de la expresión: 

VE =
SC

LI 3

Donde: 

I= Intensidad en amperios 
L= Longitud de conductor en metros 
C= Conductividad del Cobre (56) 
S= Sección del conductor en mm² 
                      
16.4.2.2.- Cálculo de las cimentaciones 

16.4.2.2.1 Características de las columnas 

Las columnas proyectadas tendrán las siguientes características: 

Columnas de 10 a 12 m:

- Altura máxima: 12 m 
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- Sección troncocónica de Ø 60 mm en punta y Ø120 mm y espesor de 4,0 mm 

- Luminaria horizontal de peso unitario 6 kg y área proyectada efectiva 0,160 m² 

- Placa base: 400 x 400 x 10 mm, separación entre pernos 285 x 285 mm de chapa 
de acero con refuerzo anular y cartelas 

- Brazo de conexión a luminaria 45 kg 

- Fuste de chapa de acero al carbono acabado galvanizado 

Columnas de 20 m:

- Altura máxima: 20 m 
- Sección poligonal de 220 mm en punta y 1000 mm en base y espesor de 4,0 mm 
- 5 Proyectores de peso unitario 18 kg y área proyectada efectiva 0,162 m²  
- Placa base: Ø1200 mm, con 12 pernos en corona circular  
- Fuste de chapa de acero al carbono acabado galvanizado 

Material 
Módulo de 

Elasticidad 

Módulo de 

Poisson
Límite elástico Carga de Rotura 

Alargamiento 

Rotura

Acero
galvanizado

210.000 MPa 0.30 255 MPa 420 MPa 24,0% 

16.4.2.2.2 Método de cálculo 

La reglamentación que se ha utilizado para los cálculos es la siguiente: 

- Norma Básica Edificación AE-88. 

- Norma Básica Edificación EA-95. 

- Norma UNE-EN 40-3-1. 

- Norma UNE-EN 40-3-3. 

- Norma UNE-ENV 1991-1-1. 

- Orden Circular 36/2015 sobre criterios a aplicar en la iluminación de carreteras a 
cielo abierto y túneles. Tomo I. Recomendaciones para la iluminación de carreteras 
a cielo abierto. 

Conforme a la Orden Circular 36/2015 sobre criterios a aplicar en la iluminación de 
carreteras a cielo abierto y túneles. Tomo I. Recomendaciones para la iluminación de 
carreteras a cielo abierto las dimensiones para una columna de 12 m deben ser de 0,90 x 
0,90 x 1,20 m mientras que para columnas de altura superior a 14 m debe realizarse una 
comprobación de las dimensiones, por lo tanto se comprueba la seguridad de las 
cimentaciones diseñadas para las columnas de 20 m y 12 m. 

Para determinar las cargas características a las que se someten las columnas y sus 
luminarias, se tendrán en cuenta tanto su peso propio como la acción del viento.  

CARGAS DINÁMICAS

)10().(...)( qzCefzq

Donde: 

es un coeficiente función de la altura del báculo o columna. Igual a 1-0.01.h, siendo 
0,88 para las columnas de 12 m y 0,80 para las de 20 m.

es un coeficiente función del comportamiento dinámico de la columna. Depende del 
periodo básico de vibración y la amortiguación del sistema. Se adopta 2,02 

F:  es un coeficiente topográfico. Se adopta 1, salvo que la topografía sea significativa. 

Ce(z): es un coeficiente dependiente del terreno y de la altura sobre el nivel del suelo. Los 
báculos se instalarán en un terreno de categoría 3 (EN-UNE 40-3-1:2013) lo que 
para una altura de 20 m supone un coeficiente de 2,28 y 1,91 para 12 m. 

Category Description 

I
Rough open sea, lake shore with at least 5 km upwind. Smooth flat 

country without obstacles. 

II
Farmland with boundary hedges, occasional small farm structures, 

houses or tres. 
III Suburban or industrial areas and permanent forests

IV
Urban areas in which at least 15% of the surface is covered with 

buildings and their average exceeds 15m 
Table 1- Description of terrain category 
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Height 

above

ground 

z(m) 

Terrain category 

I II III IV 

20 3,21 2,81 2,28 1,72
19 3,17 2,77 2,24 1,69
18 3,14 2,74 2,20 1,65
17 3,10 2,70 2,16 1,60
16 3,07 2,66 2,11 1,56
15 3,03 2,62 2,07 1,56
14 2,98 2,57 2,02 1,56
13 2,94 2,52 1,96 1,56
12 2,89 2,47 1,91 1,56
11 2,83 2,41 1,85 1,56
10 2,78 2,35 1,78 1,56
9 2,71 2,29 1,71 1,56
8 2,64 2,21 1,63 1,56
7 2,57 2,13 1,63 1,56
6 2,48 2,04 1,63 1,56
5 2,37 1,93 1,63 1,56
4 2,25 1,80 1,63 1,56
3 2,09 1,80 1,63 1,56
2 1,88 1,80 1,63 1,56
1 1,88 1,80 1,63 1,56 

Q (10) es la presión del viento de referencia en N/m², que se determina por la expresión: 

22...5,0)10( vrefCsq

Donde: 

es la densidad del aire de 1,25 kg/m³
Cs:  es un coeficiente que para un T=25 años es de 0.96 
vref:  es la velocidad de referencia 

A partir de la presión del viento se determina la fuerza que ejerce multiplicándola por la 
superficie proyectada y un factor de forma c, que depende de la forma y del Número de 
Reynolds. Para determinar la fuerza ejercida sobre los proyectores se empleará la Norma 
Básica de la Edificación AE-88. 

Conforme al procedimiento anterior, para una altura de 11 a 30 m se considera una 
presión dinámica (presión de referencia) de 75 kg/m². (Tabla 5.1 AE-88), equivalente a 
750 N/m². 

La presión del viento será de: 

Columnas de 12 m q (12)= 0,88 . 2,02 . 1,00 . 1,56 . 750 = 2.079 N/m² 
Columnas de 20 m q (20)= 0,80. 2,02 . 1,00 . 2,28 . 750 = 2.763 N/m² 

La fuerza horizontal del viento se calcula con la siguiente fórmula: 

)(.. zqcAcFc

Donde: 

Ac:  es el área proyectada, en m², sobre un plano vertical normal a la dirección del 
viento

c:  es el coeficiente de forma 

El coeficiente de forma c, presente en la ecuación, será calculado con base en la normativa 
UNE-ENV 1991-2-4:1995, apartado 10.5, donde se puede ver como calcular el coeficiente 
de forma para elementos estructurales de sección rectangular. 

El coeficiente de forma c para elementos estructurales de sección rectangular y con el 
viento soplando perpendicularmente a una de las caras será: 

..0, rfCCf

Donde: 

Cf,0:  es el coeficiente de fuerza de secciones rectangulares con bordes cortantes y 
esbeltez  infinita (  = l/b, l = longitud, b = anchura del elemento) Para d=b, se 
obtiene Cf,0=2,1  

r:  es el factor de reducción para secciones cuadradas con bordes redondeados, 
dependiendo del número de Reynolds. Se considera 1. 
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,:  es el factor de reducción para elementos de esbeltez finita. Para  = l/b, igual a 
2000/220=9,10 para columnas de 20 m y 1200/60=20 para columnas de 12 m 
de la gráfica se obtiene para =0,70 y 0,77 respectivamente) 

De modo que el coeficiente de forma será: 

Columnas de 12 m Cf=1,617
Columnas de 20 m Cf=1,470

De modo que la fuerza ejercida sobre la columna y las luminarias será: 

Columnas de 12 m + 1 luminaria Fc=2079 N/m² . 1,617 . (0,95+0,16) = 5104,93 N 
Columnas de 20 m Fc= 2763 N/m² 1,470 . (1,20+3.0,162) = 6847,87 N 

Los coeficientes de mayoración a emplear serán 1,20 para cargas permanentes (peso 
propio) y 1,40 m para cargas variables (acción el viento). 

CARGAS ESTÁTICAS

Las cargas permanentes son las asociadas al peso propio de las luminarias y los brazos que 
son los que generarán fuerzas desestabilizadoras en la cimentación, y se consideran 
actuando en los centros de gravedad de los brazos y a una distancia de la conexión de la 
luminaria igual a 0,40 m su longitud total. 

Para un brazo de 45 kg    470,4N a 0,25 m 
Para luminaria en columna de 12 m 58,80 N a 0,50 m 
Para un proyector en columna de 20 m 176,40 N a 0,25 m 

Los coeficientes de mayoración a emplear serán 1,20 para cargas permanentes (peso 
propio) y 1,40 m para cargas variables (acción el viento). 

MOMENTOS FLECTORES

M= F. b 

F:  es la fuerza aplicada en N 
B:  es la distancia desde el punto de aplicación de la fuerza hasta el eje de rotación 

Para dimensionar la cimentación se usará la ecuación de equilibrio de Sultzberger, que 
considera: 

- Resistencia del terreno nula en superficie y crece proporcionalmente a la 
profundidad de la excavación 

- El tipo de terreno está caracterizado pro esta resistencia a una profundidad de 2 m  

- El macizo de hormigón gira en un punto situado a 2/3 de su altura 

- El momento estabilizador debe ser superior al del vuelco afectado por un coeficiente 
de seguridad de 1,5 en hipótesis normales y 1,2 en hipótesis anormales 

- El momento al vuelco: 

Mv=F (H+2/3h) 

- Momento estabilizador que se opone al vuelco tiene dos componentes: 

o Reacciones horizontales del terreno 

M1=b.h3.ct.tan( )/36

o Reacciones verticales del terreno 

M2=P.a.(1/2-2/3.(P/2.a3.ct.tan( ))^0.5)

Donde: 
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F:  esfuerzo nominal del apoyo en daN.  

h:  altura libre del apoyo en m.  

t: profundidad libre del apoyo en m.  

P:  peso del conjunto macizo en daN.  

a:  anchura de la cimentación en m.  

b:  espesor de la cimentación en m.  

C´t: coeficiente de compresibilidad del terreno a t metros de la profundidad en 
daN/cm·cm2.

Ct:  coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 metros de la profundidad en 
daN/cm·cm2 (que es dado en el reglamento)  

tg :  0,01 correspondiente al ángulo máximo de giro macizo 

Aplicando la formulación y parámetros descritos anteriormente se comprueba la validez de 
las cimentaciones diseñadas: 

H H
a a
b b
h h
1/3h 1/3h
2/3h 2/3h
Fuerzas desestabilizadoras Fuerzas desestabilizadoras
Cargas horizontales Cargas horizontales
Fviento 416,7730 daN Fviento 684,7000 daN
Cmayoración 1,4 Cmayoración 1,4
Fviento* 583,4822 daN 12,8 m Fviento* 958,5800 daN
Cargas verticales Cargas verticales
Peso brazo 47,0400 daN Peso brazo 0,0000 daN
Cmayoración 1,2 Cmayoración 1,2
Peso brazo* 56,4480 daN 0,25 m Peso brazo* 0,0000 daN
Peso luminaria 5,8800 daN Peso luminaria 5,8800 daN
Cmayoración 1,2 Cmayoración 1,2
Peso luminaria* 7,0560 daN 0,5 m Peso luminaria* 7,0560 daN 0,25 m
Fuerzas estabilizadoras Fuerzas estabilizadoras
Peso cimentación 2640 daN Peso cimentación 12375 daN
Peso columna 250,488 daN Peso columna 417,627 daN
Momento de vuelco Momento de vuelco
Por viento 7468,572 daNm Por viento 20769,233 daNm
Por peso brazo+luminaria 33,516000 daNm Por peso brazo+luminaria 4,410000 daNm
Coeficiente seguridad 1,5 Coeficiente seguridad 1,5
Momento de vuelco* 11253,13 daN.m Momento de vuelco* 31160,47 daN.m
Momento estabilizador Momento estabilizador
Ct (terenos no coherentes) 8 daN/cm² Ct (terenos no coherentes) 8 daN/cm²
Ct' 4800000 daN/cm³ Ct' 10000000 daN/cm³
M1 9216 daN.m M1 65104,16667 daN.m
M2 2221,744 daN.m M2 7833,355237 daN.m
Momento estabilizador 11437,744 kN/m Momento estabilizador 72937,5219 kN/m
CUMPLE CUMPLE SI

20 m
1,5 m
1,5 m
2,5 m

0,833333333 m
1,666666667 m

SI

12 m
1 m
1 m

1,2 m
0,4 m
0,8 m

Conforme a la Orden Circular 36/2015 sobre criterios a aplicar en la iluminación de 
carreteras a cielo abierto y túneles. Tomo I. Recomendaciones para la iluminación de 
carreteras a cielo abierto las dimensiones para una columna de 12 m deben ser de 0,90 x 
0,90 x 1,20 m mientras que para columnas de altura superior a 14 m debe realizarse una 
comprobación de las dimensiones. 

16.4.3.- Conducción de riego

Las obras de remodelación del enlace de Lepe afectan a un tramo de 120 m de conducción 
de polietileno de baja densidad PE DN40 y a una válvula de parcela. 

La reposición de este servicio se realiza definiendo un tramo de 80 m de longitud de nueva 
conducción, paralela al trazado del camino de servicio que da acceso a la parcela afectada, 
alojada en una zanja de 25 cm de base y 50 cm de altura. La tubería de tubería de 
polietileno baja densidad PE40, de 40 mm de diámetro nominal queda colocada en zanja 
sobre cama de arena, relleno lateral y superior hasta 10 cm por encima de la generatriz. 
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16.4.4.- Marco para futuras instalaciones del Chare

El trazado de las diversas instalaciones necesarias para el funcionamiento del Centro 
Hospitalario de Alta Resolución (CHARE) construido al suroeste del enlace de Lepe Oeste, 
interfieres con las nuevas obras proyectadas. 

En la imagen siguiente se muestra el trazado previsto para las instalaciones y servicios del 
CHARE en la zona de implantación del nuevo enlace de Lepe Oeste. 

Plano facilitado por la Administración,  
con la situación aproximada de la estructura de paso de servicios 

Se proyecta, bajo la rasante de la carretera HU-4400, un marco de hormigón armado 
ejecutado “in situ” de dimensiones interiores 3,00 m x 3,00 m, con objeto de permitir el 
paso de las instalaciones y servicios previstos. Los cálculos estructurales se adjuntan en 
apéndice 4 de este anejo. 

16.5.- PLANOS 

Los planos de servicios afectados se recogen en el Documento Nº 2. Planos de este 
proyecto. En ellos se presentan la situación actual y la reposición de los distintos servicios 
afectados. 
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APÉNDICE 1. CÁLCULOS DE ILUMINACIÓN 
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AUTOVÍA A-49. ENLACE LEPE OESTE 
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APÉNDICE 2. PLANOS ENDESA 
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PP.KK. 88+000 – 117+100. AUTOVÍA A-49 



ANEJO Nº 16. REPOSICIÓN DE SERVICIOS

“Proyecto de Construcción. Construcción de glorietas en enlace tipo diamante. Autovía A-49, p.k. 117,100.  
Tramo: Enlace Huelva Norte – Enlace Lepe Oeste. Provincia de Huelva. Clave: 39-H-3880” PÁG. 21



ANEJO Nº 16. REPOSICIÓN DE SERVICIOS

“Proyecto de Construcción. Construcción de glorietas en enlace tipo diamante. Autovía A-49, p.k. 117,100.  
Tramo: Enlace Huelva Norte – Enlace Lepe Oeste. Provincia de Huelva. Clave: 39-H-3880” PÁG. 22

ENLACE LEPE-OESTE. AUTOVÍA A-49 
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APÉNDICE 3. INFRAESTRUCTURAS

PIEDRAS-GUADIANA
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APÉNDICE 4. CÁLCULOS ESTRUCTURALES 
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Apéndice 1. Cálculo de sección tipo marco 
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