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1.-0BJETO

La presente especificacion tiene por objeto definir las caracteristicas fisicas, mecanicas y eléctricas
y fijar los requisitos para el cumplimiento de caracteristicas técnicasy las condiciones de suministro
y recepcion de los cables para transmision de senales eléctricas en alta y baja frecuencia, para
transmision de corriente eléctrica en régimen de baja tensidn y reducida intensidad y para
comunicaciones vocales, empleados entre equipos de Telecomunicaciones, para ser suministrados
e instalados en la red de Adif y Adif AV (en adelante Adif).

2.-CAMPO DE APLICACION

Las condiciones establecidas en este documento seran de aplicacion a los cables para transmision
de senales eléctricas, en alta y baja frecuencia, para transmision de corriente eléctrica en régimen
de baja tensidn y reducida intensidad, y para comunicaciones vocales, empleados entre equipos
de Telecomunicaciones que se instalen en Adif.

3.-DEFINICION DE TERMINOS EMPLEADOS

Los términos empleados se encuentran definidos en las normas de referencia indicadas en el
apartado 14. Dichas normas tienen caracter complementario de la presente especificacion técnica
mientras no la contradigan.

L.-CARACTERISTICAS GENERALES

L.1.-CARACTERISTICAS DE LOS CABLES

Los cables que se incluyen en la presente especificacion técnica se diferencian por:

e Estructura del nucleo.

Tipo de apantallamiento.

e Tipo de cubierta.

e Tipo de armadura.

¢ Relleno del nucleo.

e Otras caracteristicas, en caso de que dispongan de ellas:
o (ables autosoportados.

o Factor de reduccion.
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4.2.-DENOMINACION DE LOS CABLES

La denominacidn de los cables incluira los siguientes datos, en el orden indicado, empleando las
siglas indicadas entre paréntesis:

e NO de elementos basicos.

Elemento basico:

o Cuadretes (X).

Didmetro de conductor, en mm.

Tipo de apantallamiento:
o Aluminio estanca (EA).

o Cintas o hilos de cobre (CC).

Tipo de cubierta interior:
o Polietileno de baja densidad (P).

o Termoplastico ignifugo (T).

Tipo de armadura:
o Acero ().

o Flejes de acero (SS).

Tipo de cubierta exterior:
o Polietileno de baja densidad (P).
o Termoplastico ignifugo (T).

Relleno del nicleo:

o Sin compuesto de relleno (sin indicacion adicional).

o Con compuesto de relleno hidréfugo (-R).

Otras caracteristicas, en el caso de que dispongan de ellas:
o Factor de reduccion: se indicara con las siglas FR seguido del valor (-FR 0,1).
o Cables autosoportados (-8).

A continuacion se muestran dos ejemplos de denominacion:

e (able de 3 cuadretes de diametro 1,4 mm, con pantalla de cintas o hilos de cobre, cubierta
interior de termoplastico ignifugo, armadura de flejes de acero, cubierta exterior de
termoplastico ignifugo y factor de reduccién 0,1:

3X 1,4 mm CCTSST-FR O,1.
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e (able de 25 cuadretes de diametro 0,64 mm, con pantalla de aluminio estanca, cubierta
interior de polietileno de baja densidad, armadura de acero, cubierta exterior de
polietileno de baja densidad y auto soportado:

25X 0,64 mm EAPSP-8

L.3.-CLASIFICACION DE LOS CABLES
En funcion de estos parametros, los cables se clasifican de la forma siguiente:

e (ables de cuadretes (X), formados por conductores de 0,9 mm de diametro. En funcion de
su composicion pueden ser de tipo:

o EAPSP

o EAPSP-R

o EAPSP-8

o EATST

o (CCPSSP-FR 0,1

o (CPSSP-R-FRO,1
o (CTSST-FR 0,1

Los cables con apantallamiento de cintas o hilos de cobre (CC) y armado de flejes de acero (SS),
ofrecen un apantallamiento anti-inductivo. A los cables con esta configuracion se les considera
con factor de reduccion (-FR). El valor del factor de reduccion es: 0,1.

4.4.-PROPIEDADES DE REACCION AL FUEGO

Los cables objeto de la presente ET deberan tener una de las siguientes clases de reaccion al fuego,
conforme a las clases recogidas en el Reglamento Delegado (UE) 2016/364:

e (ables tipo EAPSP, EAPSP-R, EAPSP-8, CCPSSP y CCPSSP-R:
o (lase minima Fca.

e (ables tipo EATST y CCTSST:
o C(lase minima Cca,-s1b, d1, al.
o (lase minima B2ca, sla, d1, al.

Estas clases de reaccidon al fuego se consideran en todos los casos como clase minima. En adelante
se referird a cada una de estas clases de reaccién al fuego sin indicar “clase minima".



Figura 1. Cables de cuadretes.
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5.-CABLES CON FORMACION EN CUADRETES
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Figura 2. Cables de cuadretes autosoportado (-8).

Siendo:

5.

(@)]

Conductor de cobre electrolitico recocido. Diametros de 0,9 mm.

Aislamiento Polietileno alta densidad sdlido.

Formacion cuadretes en estrella.

Cableado en capas concéntricas.

Envolvente del nucleo. Cinta dieléctrica.

Pantalla estanca (EA). Cinta de aluminio con pelicula de copolimero de PE por ambas caras.

Cubierta interior. Polietileno de baja densidad (cubierta interior P) o compuesto
termoplastico HFFRLS (cubierta interior T).

Armadura. Cinta de acero con pelicula de copolimero de PE por ambas caras corrugado o
acero estanado impregnado.

Cubierta exterior. Polietileno de baja densidad (cubierta interior P) o compuesto
termoplastico HFFRLS (cubierta interior T).

10. Soporte. (-8) Cable espiroidal de acero galvanizado.
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Figura 3. Cables de cuadretes con factor de reduccion.

Siendo:

1.
2.
3.

Conductor de cobre electrolitico recocido. Diametro 0,9 mm.
Aislamiento Polietileno alta densidad sélido.
Formacion cuadretes en estrella.

Cableado en capas concéntricas. Sobre el nlcleo y sobre la pantalla de alambres de cobre
sera opcional la instalacion de una cubierta de PE.

Pantalla eléctrica de cinta(s) o hilos de cobre, o corona de alambres de cobre (CC).

Cubierta interior. Polietileno de baja densidad (cubierta interior P) o compuesto
termoplastico HFFRLS (cubierta interior T).

Armadura magnética. Cinta(s) de acero helicoidal(es) o flejes de acero (SS).

Cubierta exterior. Polietileno de baja densidad (cubierta interior P) o compuesto
termoplastico HFFRLS (cubierta interior T).
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5.1.-CARACTERISTICAS FISICAS
5.1.1.-Conductores

Los conductores seran de cobre electrolitico puro y uniformemente recocido, de las caracteristicas
indicadas en la norma UNE 21011-2, con conductividad minima del 98 % del patrén
internacional.

El diametro nominal de los conductores sera de 0,9 mm.

Los conductores de cobre tendran una resistencia a la traccion superior a 200 N/mm?, y deberan
permitir un alargamiento antes de la rotura de al menos el 20%.

5.1.2.-Aislamiento

Cada conductor estara aislado con una capa extruida de polietileno sélido de alta densidad y alto
peso molecular, con un espesor radial medio suficiente para poder cumplir las caracteristicas
eléctricas de esta especificacidn.

Los pigmentos usados para colorear el polietileno seran compatibles con el aislamiento y el
antioxidante.

El polietileno cumplira lo especificado en la siguiente tabla:

Caracteristicas Valor
Densidad materia moldeada 0,94 a 0,97 g/lcm?
Resistencia a la traccion (materia extruida) 18 N/mm?
Alargamiento minimo a la rotura (materia extruida) 300%
Varia'cié.n .méximla c!e resistencia a la tr‘accién después del £259%
envejecimiento térmico (24h 100°(C) (materia moldeada)
Varia_cié_n .méxima de alargamiento a la rotura después del £259%
envejecimiento (24h 100°C)
indice de fluidez de la materia prima <0,9 g/10 min
Tiempo de induccion a la oxidacion (0IT) >60 min
Retraccion maxima (materia extruida) 5 %

Tabla 1.Caracteristicas del polietileno de alta densidad para aislamiento.
5.1.3.-Formacion

Los conductores aislados se torceran juntos formando un cuadrete compacto, en el cual los
conductores opuestos entre si diagonalmente forman un par.

Cada cuadrete se torsionard de manera que los cuatro conductores recorran una trayectoria
helicoidal con un paso determinado, siempre inferior a 150 mm.

EL cuadrete asi formado se atara con una ligadura de nylon u otro material adecuado al efecto,
dispuesto en hélice abierta. En el caso de cables con nucleo relleno, se podra omitir la ligadura
individual de cada cuadrete.
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Los cuadretes asi formados se dispondran en capas concéntricas con pasos de torsion adecuados y
direcciones opuestas para formar el nicleo del cable.

Sobre el nucleo del cable se pondran una o varias cintas de material dieléctrico, aplicadas
helicoidal o longitudinalmente con un solape del 10% como minimo, capaz de soportar la prueba
de rigidez dieléctrica indicada en el apartado 7.10.6 de esta especificacion.

El ndcleo debera amarrarse con una ligadura de nylon u otro material adecuado, aplicada en hélice

abierta.

Cuando el nucleo vaya envuelto con cintas colocadas helicoidalmente, esta ligadura del nucleo
podra ser omitida.

La distribucion de cuadretes en las distintas capas serd la indicada en la siguiente tabla:

5.1.5.-Cédigo de colores

Nimero Cuadretes en cada capa
cuagfetes Centro 13 capa 23 capa
1 1
3 3
5 Relleno 5
7 1 6
10 2 8
14 b 10
19 1 6 12
25 3 8 14

Tabla 2.disposicion de los cuadretes en capas.

El color del aislamiento de cada conductor, segln sea la posicion en la capa y la de ésta en el cable
se indica en la siguiente tabla:

Cuadrete Esquema de identificacion
Par Conductor Colores Situacion del cuadrete en la capa
Naranja Primero y Ultimo cuadrete en el centro y cada capa
1 ! Amarillo Cuadretes intermedios en el centro y cada capa
2 Verde En todos los cuadretes
Rojo El primer cuadrete y cuadretes impares' en el centro y cada capa
Primero, 39, 59, etc. (impares)
} El dltimo cuadrete y cuadretes pares en el centro y cada capa
2 Azl Ultimo, 29, 49, etc. (pares)
Blanco En el centro y capas pares
‘ Negro En la primera capa y capas impares

Tabla 3.Cédigo de colores e identificacidon de los cuadretes.
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Nota: Para el orden de la capas el centro no es considerado capa.

El codigo RAL de los colores a emplear se recoge en el Anejo 2.

R+5 4+10 |

3 2+8 | 3+8+14

CABLE DE 3 CUADRETES CABLE DE 10 CUADRETES | CABLE DE 25 CUADRETES

CUADRETE 146 146+12
Secuencia de los
conductores:

185042

PARM : 1-2 G
PAR2: 3-4 CABLE DE 7 CUADRETES | CABLE DE 19 CUADRETES

Figura 4. Cddigo de colores en cables de cuadretes.

5.1.6.-Relleno de niicleo del cable (tipos EAPSP-R y CCPSSP-R)

Cuando se requiera, el nucleo cable del cable ira relleno con un compuesto antihumedad
bloqueante del agua compatible con el resto de componentes del cable.

Todos los intersticios del nticleo del cable quedaran rellenos completamente con este compuesto.

El compuesto antihumedad cumplira las caracteristicas propias y de interaccién indicadas en la
siguiente tabla:
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Caracteristicas Valor
Resistividad volumétrica >1x10%° Q/m
Punto de gota >70°C
Estabilidad No se apreciara separacién de aceite hacia el fondo
(5 dias a 50°() del vaso.
Punto de penetracidn A 25%C>3mm
P A 0°C >1mm

Incremento de peso < 6 %
Resistencia a la traccion > 150 kg/cm (14,5 MPa)
Alargamiento a la rotura > 300%

Compatibilidad con el polietileno
(10 dias a 70°C)

Tabla &4.Caracteristicas del compuesto antihumedad para rellenos de cables.

También se admitiran materiales bloqueantes del paso del agua y absorbentes de la humedad en
forma de hilos o cintas en cables rellenos y con cubierta ignifuga.

5.1.7.-Envolvente del niicleo

Para cubrir el ntcleo se colocaran una o varias cintas de material dieléctrico, helicoidal o
longitudinalmente con un solape del 10% como minimo, de adecuada resistencia térmica y
capaces de soportar la prueba de rigidez dieléctrica indicada el apartado 7.10.6 de la presente
especificacion.

5.1.8.-Pantalla
5.1.8.1.-CABLES SIN FACTOR DE REDUCCION (TIPO EAPSP Y EATST)

Estara constituida por una cinta lisa de aluminio de espesor 0,2 + 0.025 mm recubierta por ambas
caras por una capa de copolimero firmemente adherida (1,4 kg/12,7 mm) formando un tubo
estanco.

El recubrimiento de copolimero de la cinta de aluminio tendra un espesor por cada cara de 0,04
mm como minimo.

La cinta de aluminio-copolimero tendra un solape minimo de 3 mm para nucleos de diametro
menor de 10 mm y de 6,5 mm para nucleos de diametros mayores de 10 mm.

5.1.8.2.-CABLES CON FACTOR DE REDUCCION (TIPO CCPSSP Y CCTSST)

Estara constituida por una pantalla de cinta de cobre o corona de alambres de cobre. El material
base sera cobre electrolitico y el nimero/didmetro de conductores o el espesor de la cinta sera el
necesario para que consiga el factor de reduccion adecuado.

Opcionalmente se podra aplicar una cubierta de polietileno sobre las envolventes del nicleo, como
asiento de la pantalla, cuando sea conveniente por razones de fabricacion. El espesor radial
nominal de esta cubierta sera de 1 mm.
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5.1.9.-Cubierta interior

Sobre la pantalla se colocard una capa de polietileno de baja densidad (LDPE) o lineal de baja
densidad y alto peso molecular (LLDPE) para cables con clase de reaccion al fuego Fca (cubierta P),
o material termoplastico ignifugo (HFFRLS) para cables con clases de reaccion al fuego Cca-slb, d1,
alyB2ca,sla, dl, al (cubiertaT), adicionado con las debidas proporciones de antioxidante, negro
de humo, etc., para asegurar las mejores condiciones frente a la accion de la intemperie.

Las caracteristicas de los compuestos de cubiertas son las que se indican en las siguientes tablas:

Caracteristicas bl
LLDPE LDPE
Densidad 0,92 a 0,94 g/lcm? 0,92 a 0,94 g/lcm?

Resistencia a la traccion minima 16 N/mm? 12,5 N/mm?
Alargamiento minimo a la rotura 500% 500%
ooy mivima e estende Sy | s
e e ™

indice de fluidez <0,9 g/10 min 0,15 a 0,40 g/10 min

Contenido en negro de humo 2,5+0,5 % 2,5+0,5 %
Resistencia a la fisuracion (cracking) 0 Fallos 0 Fallos
Fragilidad a baja temperatura (material moldeada) -76°C -76°C

Tabla 5.Caracteristicas del polietileno de baja densidad para cubiertas.

Caracteristicas Valor
Densidad 1,30a 1,60 g/lcm?
Resistencia a la traccion minima 8 N/mm?
Alargamiento minimo a la rotura 100%

Variacion maxima de resistencia a la traccion después del

envejecimiento (24h 100°C) $25%
Variagié_n méxima de alargamiento a la rotura después del £259%
envejecimiento (24h 100°()

indice de oxigeno limite >30%
indice de temperatura limite (250°C) 230%

Tabla 6.Caracteristicas de termopldsticos ignifugos para cubiertas.

En el caso de cables sin factor de reduccion, la extrusion de la cubierta interior quedara
intimamente adherida a la cinta de aluminio-copolimero, resultando una cubierta estanca a la
humedad.

En el caso de cables con factor de reduccion, sobre la cubierta interior se aplicardn una o varias
cintas de proteccion colocadas helicoidalmente y solapadas.
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El espesor radial nominal de la cubierta y su diametro estara de acuerdo con los valores dados en
el apartado 4 del Anejo 1.

Ningun punto del cable tendra un espesor menor del 70% del nominal y el valor medio del espesor
radial de la cubierta no sera inferior al 80% del nominal, indicado en el apartado 1 del Anejo 1.

5.1.10.-Armadura de acero
5.1.10.1.-CABLES SIN FACTOR DE REDUCCION

Estard constituida por una cinta de acero de espesor 0,15 + 0,025 mm recubierta por ambas caras
por una capa de copolimero firmemente adherida a la cubierta exterior formando un tubo estanco.
Esta cinta ird corrugada para dar mayor flexibilidad al cable con un minimo de 8 corrugaciones
cada 25 mm.

El recubrimiento de copolimero de la cinta de acero tendra un espesor por cada cara de 0,04 mm
como minimo.

La cinta de acero-copolimero tendra un solape de 4,5 mm como minimo.

5.1.10.2.-CABLES CON FACTOR DE REDUCCION

Estara constituida por flejes de acero con un espesor nominal entre 0,8 y 0,5 mm y de tal
permeabilidad magnética, que junto con la corona de alambres o cinta de cobre se consiga el
factor de reduccion deseado. El fleje interno se aplicard en hélice abierta o cerrada con una
separacion de 1/3 de su anchura aproximadamente.

El fleje externo se aplicara también en hélice abierta o cerrada para conseguir el factor reductor
deseado.

5.1.11.-Cubierta exterior

Sobre la armadura de acero se colocarad una capa de polietileno de baja densidad (LDPE) o lineal
de baja densidad y alto peso molecular (LLDPE) para cables con clase de reaccion al fuego Fca
(cubierta P), o material termoplastico ignifugo (HFFRLS) para cables con clases de reaccidn al fuego
Cca-slb, d1, al y B2ca, sla, d1, al (cubierta T), adicionado con las debidas proporciones de
antioxidante, negro de humo, etc., para asegurar las mejores condiciones frente a la accion de la
intemperie.

Las caracteristicas de los compuestos de cubiertas son las indicadas en las Tablas 5y 6.

En el caso de cables sin factor de reduccién, la extrusion de la cubierta exterior quedara
intimamente adherida a la cinta de acero-copolimero, resultando una cubierta estanca a la
humedad.

El espesor radial nominal de la cubierta y su diametro estara de acuerdo con los valores dados en
el apartado 1 del Anejo 1.

Ningln punto del cable tendra un espesor menor del 70% del nominal y el valor medio del espesor
radial de la cubierta no sera inferior al 80% del nominal, indicado en el apartado 1 del Anejo 1.

La cubierta exterior de los cables sera de color negro (RAL 9005) o de diferente color en funcion de
la clase de reaccion al fuego del cable si Adif lo requiere, con estas opciones:

e (olor morado (RAL 4008), para los cables de la clase B2ca, sla, d1, al

e C(olor verde (RAL 6018), para los cables de la clase Cca,-s1b, d1, al
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Cuando se trate de cable autosoportado el cable soporte estara constituido por 19 alambres de
acero galvanizado dispuestos en tres capas (1+6+12). Cada uno de los alambres de acero serd
galvanizado en caliente. El galvanizado debera ser homogéneo y sin discontinuidades en la capa
de zinc.

[
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5.1.12.-Cables autosoportados (EAPSP-8)

El recubrimiento de cinc o aleacion de cinc podra ser de clase A o By cumplira con lo indicado en
la norma UNE-EN 10264-2.

El cable debera ser cableado uniformemente y los cordones deberan estar bien asentados sobre el
alma o sobre la capa subyacente de cordones.

El paso de cableado de cada capa de cordones en el cable, no debera variar de forma apreciable.
Los extremos de los cables estaran protegidos contra el descableado de los mismos.

Salvo especificacion en contra, el sentido de torsidn de los cordones en los cables sera a derechas

(2).

Las caracteristicas de los distintos tipos de soporte seran las recogidas en la siguiente tabla:

. ‘s Masa minima del | Resistencia a Carga de
. Formacidn Dlam-etro Dla.metro recubrimiento la traccion rotura
Tipo de d nominal nominal del (g/m?) inima del Py
soporte e soporte del soporte alambre gim minima ge minima
por capas A (mm) (mm) Clase A | ¢l B alambre del cable
dase dase (Nlmmz) (N)
Tipo A 1+6+12 3,0 0,6+0,020 115 60 1.400 6.900
Tipo B 1+6+12 5,5 1,1+0,025 165 80 1.400 23.500

Tabla 7.Caracteristicas de los cables de soporte.




Este documento normativo se presenta como “BORRADOR™ a efectos de consulta interna y externa a todos los interesados. Su contenido no tiene validez hasta su aprobacion definitiva por el Comité de Normativa de Adif y Adif AV.

ION EXPRESA DEL COMITE D

FAV.

NORMATIVA DE ADIF Y ADI

COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZAC

Este documento no puede ser PUBLICADO,

adifF

ALTA VELOCIDAD

CABLE SOPORTE

NUCLEO

Figura 5. Soporte para cables autosoportados.

El espesor nominal de la cubierta de polietileno sobre el soporte y las dimensiones del nervio de
union se indican en la siguiente tabla:

Espesor Espesor Altura del nervio K Anchura del nervio D
Tpode | Tomel | Tomna
soporte soporte Bele C Minimo Maximo (mm) Minimo Maximo
(mm) i O (mm) (mm) (mm)
Tipo A 2,00 2,00 2,00 4,50 3,00 4,00
Tipo B 2,50 2,50 2,00 4,50 3,30 4,50

Tabla 8.Espesor radial de la cubierta exterior.

Ningln punto del cable tendra un espesor menor del 70% del nominal y el valor medio del espesor
radial de la cubierta no sera inferior al 80% del nominal.

5.1.13.-Aspecto exterior

Las superficies de los cables objeto del presente documento deberan estar exentas de cualquier
defecto que pueda perjudicar su empleo (poros, faltas de homogeneidad, etc.). Toda huella de
manipulacidn que tenga por objeto enmascarar cualquier defecto sera motivo de rechazo del cable
examinado.
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5.2.-CARACTERISTICAS MECANICAS
5.2.1.-Resistencia mecanica

El cable debera resistir la prueba de doblado del cable recogida en el apartado 7.8.2, sin que se
produzca modificacion alguna en las caracteristicas de la cubierta y aislamiento.

5.2.2.-Resistencia al impacto

El cable debera superar el ensayo de resistencia al impacto a baja temperatura de la cubierta del
cable, descrito en el apartado 7.9.5 del presente documento.

5.3.-CARACTERISTICAS ELECTRICAS A 20°C

5.3.1.-Resistencia 6hmica de los conductores

El valor de la resistencia 6hmica de los conductores cumplira con los siguientes valores:

Didmetro de conductor (mm) 0,9
Valor medio (Q/km) 27,5+1
Méaximo valor individual (Q/km) 29,0

Tabla 9.Resistencia 6hmica de los conductores.
5.3.2.-Desequilibrios de resistencia

La diferencia de resistencia en corriente continua entre los dos conductores de un mismo par,
tomada en una longitud de fabricacidn, no debera sobrepasar los valores indicados en la siguiente
tabla, de la resistencia de bucle de ese par:

Diametro de conductor (mm) 0,9
Valor medio 1%
Maximo valor individual 2%

Tabla 10.Desequilibrio de resistencia (%).
5.3.3.-Resistencia de aislamiento

La resistencia de aislamiento medida entre un conductor y el conjunto de los demas conductores,
conectados a la pantalla metalica y a tierra, no debera ser inferior a 35.000 MQxkm a 20°C para
cables con nucleo de aire, ni a 25.000 MQxkm a 20°C para cables con nucleo relleno.

La resistencia de aislamiento medida entre el conjunto de conductores y la pantalla metalica y
entre el conjunto de conductores y la armadura metalica, no sera inferior a 20.000 MQxkm a 20°C
para los cables con clase de reaccidon al fuego Fcay 5.000 MQxkm a 20°C para los cables con clases
de reaccion al fuego Cca-slb, d1, al y B2ca-sla, d1, al.

La resistencia de aislamiento medida entre la pantalla metalica y tierra y entre la armadura y
tierra, no serd inferior a 1.000 MQxkm a 20°C.
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En cada longitud de suministro del cable, el aislamiento entre un conductor y todos los demas
unidos entre si y el de todos los conductores en paralelo y la puesta a tierra, debera soportar las
siguientes tensiones:

[
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5.3.4.-Rigidez dieléctrica

Aislamiento entre CT:nntsiinéuna Tensidn alterna
Conductores 3.000V 2.100V
Nucleo-Pantalla 3.500V 2.500V
Pantalla Al-Pantalla Ac 2.800V 2.000V
Pantalla Ac-Cubierta espesor PE<1,5 mm 6.000V L4.200V
Pantalla Ac-Cubierta espesor PE<1,7 mm 8.000V 5.600V
Pantalla Ac-Cubierta espesor PE<2,0 mm 10.000V 7.000V
Pantalla Ac-Cubierta espesor PE>2,0 mm 12.000V 8.500V

Tabla 11.Tensiones maximas a soportar.

5.3.5.-Capacidad mutua

El valor de la capacidad mutua de cada par, medida con corriente alterna de 1.000+200Hz debera
estar comprendida dentro de los siguientes limites:

Didmetro de conductor (mm) 0,9
Valor medio (nF/km )(*) 38+3
Maximo valor individual (nF/km ) 45

Tabla 12.Capacidad mutua (nF/km).
(*) Se aplicaran solo a cables de mas de 7 cuadretes.
5.3.6.-Desequilibrios de capacidad

En cada longitud de cable, los valores de desequilibrios de capacidad medidos a 1.000+£200 Hz de
desequilibrios no excederan de los siguientes valores:
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Desequilibrio Valor medio (*) M?r)l(tli?;l/?d\lﬁllor
(pFI460 m) (pFI£60 m)
Fisico-Fisico 35 250
Par-Par (adyacente) 35 250
Par-Par (no adyacente) 35 250
Fisico-Tierra 320 1.200

Tabla 13.Desequilibrios de capacidad (pF/460 m).

(*) Se aplicara solo a cables de mas de 7 cuadretes.
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5.3.7.-Desviaciones de capacidad

La desviaciéon de un par sobre la media de todos los pares andlogos no excedera del 3 % como
valor medio y del 9 % como valor maximo individual.

Los limites indicados en los valores medios se aplicaran solo a cables de mas de 7 cuadretes.
5.3.8.-Atenuacion

La atenuacidn de los pares del cable terminado, medida a una temperatura de 20°C debera ser
como maximo la siguiente:

Diametro de
conductor Frecuencia
0,9 mm
0,70 dB/km 1 kHz
1,60 dB/km 10 kHz
2,10 dB/km 30 kHz

Tabla 14.Valores maximos de atenuacién (dB/km).
5.3.9.-Factor de reduccion

Se entiende por cables con factor de reduccién aquellos que se dotan con una combinacion de
capas metalicas (cobre+acero), con el fin de ofrecer un apantallamiento anti-inductivo.

Por tanto, es de aplicacion a los cables de los tipos CCPSSP, CCPSSP-R y CCTSST.

La cinta o corona de conductores de cobre y los dos flejes de acero permitiran obtener el factor de
reduccion deseado. La proteccion anti-inductiva ofrecida por esta combinacion en funcion de la
tension del campo inducido se expresa por el factor de reduccion del cable (rk) segln la siguiente
tabla:

rk maximo V/km Hz
0,1 200 a 500 50

Tabla 15.Factores de reduccion.

6.-OTRAS CARACTERISTICAS

6.1.-MARCADO

Los cables presentaran en el exterior de la cubierta una inscripcién perfectamente legible, grabada
0 impresa con tinta indeleble blanca o amarilla y repetida con una separacion de un metro. La
inscripcion contendra la siguiente informacidn:

e Nombre del fabricante (siglas)
e Afo de fabricacion (Los dos Ultimos digitos)
e Lote de fabricacion

e Tipo de cable (segtn la denominacion indicada en el apartado 4.2)
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e (lase de reaccion al fuego

e Metraje

e Siglas de Adif
6.2.-FABRICACION

El método de fabricacidn a seguir se deja a eleccion del fabricante, siempre que estos productos
respondan a las condiciones exigidas en la presente Especificacion.

6.3.-REQUISITOS PREVIOS

El fabricante, para poder suministrar productos a Adif, debera tener implantado un sistema de
calidad que garantice el control sistematico en todos los procesos de fabricacion de los elementos,
prestando especial atencion a la trazabilidad de los materiales, de acuerdo a la serie de normas
IS0-9000 o similar.

Debera también tener implantado un sistema de gestion medioambiental, de acuerdo a la serie
de normas 1S0-14001 o similar.

7.-CONTROL DE LA CALIDAD Y ENSAYOS

7.1.-ENSAYOQS SOBRE EL CONDUCTOR

7.1.1.-Diametro

El diametro del conductor se medira segun lo especificado en la norma UNE 21011-2.
Los diametros medidos seran de 0,9 segun el tipo de conductor.

7.1.2.-Resistencia a traccion y alargamiento a la rotura

El ensayo se realizara conforme al apartado 4.1 de la norma UNE-EN 50289-3-2.

El ensayo se considerara superado si la resistencia a la traccion es superior a 200 N/mm? y el
alargamiento a la rotura es superior al 20 %.

7.2.-ENSAYOS SOBRE EL AISLAMIENTO
7.2.1.-Densidad

El ensayo se realizara conforme a la norma UNE-EN 60811-606.

Se realizara segun el método de suspension (método general) recogido en el apartado 4.2 de la
norma UNE-EN 60811-606.

El ensayo se considerara superado si el valor de la densidad esta comprendido entre 0,94 y 0,97
glcm?.
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7.2.2.-Resistencia a la traccion y alargamiento a la rotura

El ensayo se realizara conforme a la norma UNE-EN 60811-501.
Las probetas seran de tipo tubular.

La velocidad de separacion de las mordazas serd de 25+5 mm/min.

El ensayo se considerara superado si la resistencia a la traccion es superior a 18 N/mm? y el
alargamiento a la rotura es superior al 300 %.

7.2.3.-Resistencia a la traccion y alargamiento a la rotura después del envejecimiento

El ensayo se realizara conforme a lo indicado en la norma UNE-EN 60811-401, con el
procedimiento de envejecimiento recogido en el apartado 4.2.3.2 de dicha norma.

Las probetas seran de tipo tubular.
Las condiciones de ensayo seran las siguientes:
e Tiempo24 horas.
e TemperaturalOO0°C.
La velocidad de separacidon de las mordazas serd de 25+5 mm/min.

El ensayo se considerara superado si la variacion maxima de la resistencia a la traccion y el
alargamiento a la rotura respecto a los de la muestra sin envejecer no superan el £ 25 %.

7.2.4.~Indice de fluidez
El ensayo se realizara conforme a la norma UNE-EN 60811-511.
El método de ensayo serd el C.
El ensayo se considerara superado si el indice de fluidez obtenido es inferior a 0,9 g/10min.
7.2.5.-Tiempo de induccion a la oxidacién
El ensayo se realizara conforme a la norma UNE-EN IS0 11357-6.
Las condiciones del ensayo seran:
e Tiempo minimo:60 minutos
e Temperatura en el calorimetro diferencial:200°C
Se realizara sobre 3 muestras. Las muestras se deben ensayar por duplicado.

El ensayo se considerara superado si el tiempo de induccion a la oxidacion (OIT isotérmico) es
superior a 60 minutos.

7.2.6.-Retraccion
El ensayo se realizara conforme a la norma UNE-EN 60811-502.

Se tomarad como minimo una muestra de cada color del aislamiento.
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La longitud de cada muestra sera de 200 mm y se reducird a 150 mm, pelando los extremos de la
misma en una longitud de 25 mm por cada lado.

Las condiciones del ensayo seran:
e Temperatura:115°C.
e Duracion:4 horas.
El ensayo se considerara superado si la contraccion total de la muestra es inferior al 5%.
7.2.7.-Espesor radial
Este ensayo sdlo es de aplicacion a los cables con formacion en multiconductores.
El ensayo se realizara conforme a la norma UNE-EN 60811-201.
El ensayo se realizara sobre 3 muestras.

El espesor radial cumplira lo indicado en el apartado 5.1.2.
7.3.-ENSAYO0S SOBRE EL NUCLEO DEL CABLE
7.3.1.-Formacién

Se realizara mediante inspeccion visual.

Se cortara una muestra de 50 cm de longitud del extremo exterior del cable que se desea ensayar.
Se quitard la cubierta procediendo a extraer cuidadosamente el ntcleo telefonico y la envolvente
exterior del mismo.

A 25 cm de uno de los extremos de la muestra se ata una ligadura a su alrededor, procediéndose
a acampanar los pares o cuadretes de forma que ésta quede dispuesta para una facil identificacion
de las capas, ligaduras y direcciones de las mismas.

Se comprobara que se cumple con lo indicado en los siguientes apartados, en funcién del tipo de
cable:

e (ables con formacion en cuadretes: apartados 5.1.3 y 5.1.4.
7.3.2.-Codigo de colores
Se realizara mediante inspeccion visual.
Se partira de la muestra tomada en el apartado anterior.

Se comprobara que se cumple con lo indicado en los siguientes apartados, en funcién del tipo de
cable:

e (ables con formacién en cuadretes: apartado 5.1.5.
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7.4.-ENSAYO SOBRE EL COMPUESTO DE RELLENO

7.4.1.-Fluidez del compuesto de relleno

Se cortara una muestra de 30 centimetros de longitud. Se despojaran 13 cm de la cubierta interior
y 7,5 cm del laminado y envolventes, a fin de dejar expuesto para la prueba el nicleo telefonico
impregnado de compuesto de relleno. Seguidamente seran separadas las ligaduras y los
conductores, acampanando estos.

Se utilizara para este ensayo una estufa de laboratorio de circulacion de aire con control de
temperatura.

Para realizar el ensayo, la muestra se suspendera verticalmente, con los conductores hacia abajo,
en el interior de la estufa de circulacién de aire, calentada a la temperatura de 55°C. En la parte
inferior de la estufa sera colocada una bandeja limpia para observar si se produce goteo.

Durante veinticuatro horas, ininterrumpidamente, la muestra estara sometida al ensayo,
comprobando después de este periodo de tiempo si se origina 0 no goteo del compuesto de
relleno.

A la temperatura de la prueba no se producira ningin goteo del compuesto de relleno contenido
en la muestra.

7.4.2.-Compatiblidad con el polietileno

Se preparara una hoja moldeada de 1,25+0,1 mm de espesor, a partir de granulos de polietileno
de alta densidad. De esta hoja se cortaran seis probetas, se pesaran y se sumergiran
completamente en el compuesto de relleno, evitandose el contacto entre ellas. Se mantendran en
estufa de circulacion de aire por un periodo de 10 dias a 70°C, tras el cual se sacaran, limpiaran,
y volverdn a pesar, no debiendo exceder el incremento de peso del 6%. El incremento en peso se
calculara como porcentaje sobre el peso original.

La resistencia a la traccidn del polietileno tratado segun el apartado anterior y después de secado
del compuesto de relleno, no sera menor de 150 kg/cm (14,5 MPa) y el alargamiento a la rotura,
no sera menor de 300%, teniendo una velocidad de separacion entre mordazas de 50+10
mm/minuto y una separacion entre marcas de 25 mm.

7.4.3.-Estabilidad

Una burbuja de compuesto de relleno, de 1 a 2 ml, se adherira a la pared lateral de un vaso de
vidrio y se mantendra en una estufa a 50°C durante 5 dias.

Tras una observacion visual, no se apreciara separacion de aceite hacia el fondo del vaso.
7.4.4.-Resistividad volumétrica

El ensayo se realizara conforme a la norma UNE-EN 60811-302.

El ensayo se considerara superado si el valor de la resistividad volumétrica es superiora 1 x 10*°
Q/m.
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7.4.5.-Punto de penetracion

Se empleard la norma IP 179 y el compuesto cumplira los siguientes requerimientos.
e A 25°C:Penetracion mayor de 3 mm.
e A 0°C:Penetracion mayor de 1 mm.

El compuesto se mantendra a la temperatura de ensayo, por lo menos 5 horas antes del ensayo.

7.4.6.~-Ensayo de ausencia de componentes corrosivos del material de relleno (entre relleno y
elementos metélicos)

El ensayo se realizara conforme a la norma UNE-EN 60811-604.

Su resultado sera conforme con el apartado 4.4 de dicha norma.
7.4.7.-Punto de gota

El ensayo se realizara conforme a la norma UNE-EN 60811-601.

El valor obtenido no serda menor de 70°C.
7.5.-ENSAYO0S SOBRE LA CUBIERTA INTERIOR
7.5.1.-Densidad

El ensayo se realizara conforme a la norma UNE-EN 60811-606.

Se realizara segln el método de suspension (método general) recogido en el apartado 4.2 de la
norma UNE-EN 60811-606.

El ensayo se considerara superado si el valor de la densidad esta comprendido entre 0,94y 0,97
g/cm? para las cubiertas tipo Py entre 1,30y 1,60 g/cm?® para las cubiertas tipo T.

7.5.2.-Espesor radial
El ensayo se realizara conforme a lo indicado en la norma UNE-EN 60811-202.

El nimero de muestras a ensayar sera 3.

Los valores del espesor radial de la cubierta interior cumpliran con los recogidos en el Anejo 1 para
cada tipo de cable.

7.5.3.-Espesor de la pantalla de aluminio-copolimero

Se cortara una muestra de 30 cm de longitud del extremo exterior del cable. Se quitara el ntcleo
de la cubierta, procediendo a extraer cuidadosamente y sin deformar los diferentes elementos
constituyentes como la cubierta exterior, la armadura, la cubierta interior y la pantalla de
aluminio-copolimero.

Se medira el espesor de la cinta de aluminio-copolimero, mediante un micrometro de bola
(precision 0,01 mm) o una lupa milimetrada.
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Se tomaran 3 puntos equidistantemente separados de la muestra cortada. Se realizara una doble
medicién en cada uno de los puntos, segiin diametros perpendiculares entre si, es decir, girando
90° la muestra entre cada medicidn.

Acto seguido se quemaran con la ayuda de un mechero las capas de copolimero de ambas caras.
Se dejara enfriar durante diez minutos y se repetiran las mediciones en los mismos puntos,
obteniéndose con su medida el espesor del aluminio.

Una vez realizada la medicion del espesor del aluminio, el espesor del copolimero se calculara
restando al valor del espesor del conjunto aluminio/copolimero el valor del espesor del aluminio
y dividiendo el resultado obtenido por dos.

El ensayo se considerara superado si el espesor de la cinta de aluminio es de 02£0,025 mm y el
espesor del recubrimiento de copolimero en cada cara de la cinta de aluminio 0,04 mm como
minimo.

7.5.4.~Solape de la pantalla de aluminio-copolimero

Se medira el solape de la cinta de aluminio-copolimero mediante un calibre de pie de rey o regla
milimetrada.

El ensayo se considerara superado si el solape minimo es de 6,5 mm en nucleos de diametro > 10
mm o de 3 mm en nucleos de diametro < 10 mm.

7.5.5.-Adherencia de la pantalla de aluminio-copolimero/cubierta

Se realizara sobre tres muestras tomadas del conjunto de la cubierta metdlico-plastica. Cada una
de ellas tendra 150 mm de longitud y 12,7 mm de anchura, y seran cortadas longitudinalmente
de la cubierta del cable seglin tres generatrices separadas entre si 90°. En la toma de muestras se
eliminara la zona correspondiente al solape de pantalla-cubierta.

Se utilizara un equipo de traccion adecuado, que permita regular su velocidad de manera
uniforme.

Por uno de los extremos de la muestra de ensayo se separaran, aproximadamente, 50 mm de la
pantalla de laminado Aluminio/Polietileno de la cubierta (polietileno o termoplastico).
Seguidamente, en la mordaza superior del equipo de traccion se colocara dicho laminado y en la
mordaza inferior la cubierta, formando angulo de 90° con el resto del laminado adherido a la
cubierta. El angulo de 90° debera mantenerse durante todo el tiempo que dure el ensayo.

Se anotaran los valores requeridos para separar la cubierta del laminado, midiéndolos a intervalos
regulares de 6 segundos y a lo largo de la longitud de la muestra de ensayo.

La prueba se realizara sobre 3 muestras de ensayo, con un minimo de 7 lecturas validas para cada
muestra.

La velocidad de separacién de las mordazas serd de 100 mm/minuto y la velocidad de gréafica de
200 mm/minuto.

El valor de la fuerza de adherencia vendra dado por la media de los valores conseguidos en las
medidas de cada una de las muestras ensayadas, después de desechar la primera y la ultima
lectura de las determinaciones.

El ensayo se considerara superado si el valor de la fuerza de adherencia es superior a 1,4 kg/12,7
mm.
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7.6.-ENSAYOS SOBRE LA CUBIERTA EXTERIOR

7.6.1.-Espesor de la armadura de acero-copolimero

Se cortard una muestra de 30 cm de longitud del extremo exterior del cable. Se quitara el nicleo
de la cubierta, procediendo a extraer cuidadosamente y sin deformar los diferentes elementos
constituyentes como la cubierta exterior, la armadura de acero-copolimero, la cubierta interiory
la pantalla de aluminio-copolimero.

Se medira el espesor de la cinta de acero-copolimero, mediante un micrdmetro de bola (precision
0,01 mm) o una lupa milimetrada.

Se tomaran 3 puntos equidistantemente separados de la muestra cortada. Se realizara una doble
medicion en cada uno de los puntos, segin diametros perpendiculares entre si, es decir, girando
90° la muestra entre cada medicion.

Acto seguido se quemaran con la ayuda de un mechero las capas de copolimero de ambas cara. Se
dejara enfriar durante diez minutos y se repetiran las mediciones en los mismos puntos,
obteniéndose con su medida el espesor del acero.

Una vez realizada la medicién del espesor del acero, el espesor del copolimero se calculara
restando al valor del espesor del conjunto acero/copolimero el valor del espesor del acero y
dividiendo el resultado obtenido por dos.

El ensayo se considerara superado si el espesor de la cinta de acero es de 0,15+0,025 mm y el
espesor del recubrimiento de copolimero en cada cara de la cinta de acero 0,04 mm como minimo.

7.6.2.-Solape de la armadura de acero-copolimero

Se medird el solape de la cinta de acero-copolimero mediante un calibre de pie de rey o regla
milimetrada.

El ensayo se considerara superado si el solape minimo es de 4,5 mm.

7.6.3.-Espesor de flejes de acero
Este ensayo es de aplicacion unicamente a los cables con factor de reduccion.

Se cortard una muestra de 30 cm de longitud del extremo exterior del cable. Se quitara el nicleo
de la cubierta, procediendo a extraer cuidadosamente y sin deformar los diferentes elementos
constituyentes como la cubierta exterior, la armadura de flejes de acero, la cubierta interiory la
pantalla de cintas o alambres de cobre.

Se medira el espesor de los flejes de acero de la armadura, mediante un micrémetro de bola
(precision 0,01 mm) o una lupa milimetrada.

Se tomaran 3 puntos equidistantemente separados de la muestra cortada. Se realizara una doble
medicidn en cada uno de los puntos, segun diametros perpendiculares entre si, es decir, girando
90° la muestra entre cada medicidn.

El ensayo se considerard superado si el espesor de los flejes de acero de la armadura estd
comprendido entre 0,5y 0,8 mm.
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7.6.4.-Densidad de la cubierta exterior
El ensayo se realizara conforme a la norma UNE-EN 60811-606.

Se realizara segun el método de suspension (método general) recogido en el apartado 4.2 de la
norma UNE-EN 60811-606.

El ensayo se considerara superado si el valor de la densidad esta comprendido entre 0,94 y 0,97
g/cm?® para las cubiertas tipo Py entre 1,30y 1,60 g/cm? para las cubiertas tipo T.

7.6.5.-Espesor radial de la cubierta exterior
El ensayo se realizara conforme a lo indicado en la norma UNE-EN 60811-202.

El nimero de muestras a ensayar sera 3.

Los valores del espesor radial de la cubierta interior cumpliran con los recogidos en el Anejo 1 para
cada tipo de cable.

7.6.6.-Resistencia a la traccion y alargamiento a la rotura de la cubierto exterior
El ensayo se realizara conforme a la norma UNE-EN 60811-501.

Las probetas seran de tipo halterio.

La velocidad de separacidon de las mordazas serd de 25+5 mm/min.

El ensayo se considerara superado si la resistencia a la traccidn es superior a los siguientes valores
en funcién del tipo de cubierta:

e (ubiertas LLDPE: resistencia a la traccion 16 N/mm2 y alargamiento a la rotura 500 %.
e (ubiertas LDPE: resistencia a la traccion 12,5 N/mm2 y alargamiento a la rotura 500 %.

e (ubiertas Termoplasticas: resistencia a la traccion 8 N/mm2 y alargamiento a la rotura
100 %

7.6.7.-Resistencia a la traccion y alargamiento a la rotura después del envejecimiento

El ensayo se realizara conforme a lo indicado en la norma UNE-EN 60811-401, con el
procedimiento de envejecimiento recogido en el apartado 4.2.3.2 de dicha norma.

Las probetas seran de tipo halterio.
Las condiciones de ensayo seran las siguientes:
e Tiempo24 horas.
e TemperaturalO00°C.
La velocidad de separacion de las mordazas sera de 255 mm/min.

El ensayo se considerara superado si la variacion maxima de la resistencia a la traccion y el
alargamiento a la rotura respecto a los de la muestra sin envejecer no superan el £ 25 %.
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7.6.8.-Indice de fluidez

Este ensayo sera de aplicacion Unicamente a las cubiertas de polietileno.
El ensayo se realizara conforme a la norma UNE-EN 60811-511.

El método de ensayo sera el C.

El ensayo se considerara superado si el indice de fluidez obtenido es inferior a 0,9 g/10min para
las cubiertas LLDPE y esta comprendido entre 0,15y 0,40 para las cubiertas LDPE.

7.6.9.-Contenido en negro de humo

Este ensayo sera de aplicacidn Unicamente a las cubiertas de polietileno.

El ensayo se realizara conforme a la norma UNE-EN 60811-605.

El ensayo se considerara superado si el valor obtenido esta comprendido en el rango 2,5 = 0,5 %.
7.6.10.-Resistencia a la fisuracion

Este ensayo sera de aplicacidn Unicamente a las cubiertas de polietileno.

El ensayo se seglin el método B definido en la norma UNE-EN 60811-406.

El ensayo se considerara superado si después de las 24 h en la estufa no han fallado mas de dos
probetas.

7.6.11.-Indice de oxigeno limite

Este ensayo sera de aplicacion unicamente a las cubiertas de termoplastico ignifugo.
Se realizara seglin el método definido en la norma UNE-EN ISO 4589-2.

El ensayo se considerara superado si el valor obtenido es superior al 30%.
7.6.12.-Indice de temperatura limite

Este ensayo sera de aplicacion unicamente a las cubiertas de termoplastico ignifugo.
Se realizara seglin el método definido en la norma UNE-EN ISO 4589-3.

La temperatura sera de 250°C.

El ensayo se considerara superado si el valor obtenido es superior a 30%.
7.7.-ENSAYOS DE CABLES AUTOSOPORTADOS

Estos ensayos seran de aplicacion a los cables autosoportados.

7.7.1.-Ensayos sobre los alambres de acero

7.7.1.1.-RESISTENCIA A LA TRACCION

El ensayo se realizara conforme a la norma UNE-EN ISO 6892-1.
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Para la determinacion de la resistencia a la traccion se cumplird con lo establecido en el punto
7.3.3.3 de la norma UNE-EN ISO 6892-1.

Se realizara sobre 6 muestras.

El ensayo se considerara superado si el valor minimo obtenido es superior a 1.400 N/mm?.
7.7.1.2.-TORSION

El ensayo se realizara conforme a la norma UNE 7468.

Las dimensiones de las muestras y el nimero minimo de torsiones a realizar durante el ensayo
cumpliran con lo establecido en el punto 7.5 de la norma UNE-EN 10264-2.

El ensayo se realizara sobre 6 muestras.
Las probetas deberan soportar sin agrietarse ni romperse.
7.7.1.3.-GALVANIZADO

El ensayo se realizara conforme a la norma UNE-EN 10244-2.

Las dimensiones de las probetas cumpliran con lo establecido en el punto 5.2.3.4 de la norma
UNE-EN 10244-2.

En ensayo se realizara segun el método gravimétrico especificado en el punto 5.2.2 de la norma
UNE-EN 10244-2.

El ensayo se realizara sobre una muestra. La muestra tendra una longitud de 600 mm.

El ensayo se considerara superado si el valor minimo de la masa de recubrimiento cumple lo
siguiente:

e Alambres de 0,60 mm de diametro nominal: 60 g/m2 para clase B 'y 115 g/m2 para
clase A.

e Alambres de 1,10 mm de diametro nominal: 80 g/m2 para clase B 'y 165 g/m2 para
clase A.

7.7.2.-Ensayos sobre el cable de acero
7.7.2.1.-VERIFICACIONES GEOMETRICAS
El ensayo se realizara conforme a lo indicado en el punto 4.1.3 de la norma UNE 36711.
Se realizaran seis mediciones sobre distintos puntos de cable.
El ensayo se considerara superado si el valor medio obtenido cumple lo siguiente:

e Para el cable de diametro nominal 3 mm la tolerancia sera de +7% -1%.

e Para el cable de didmetro nominal 5,5 mm la tolerancia serd de +6% -1%.
7.7.2.2.-CARGA DE ROTURA MINIMA

El ensayo se realizara conforme a lo indicado en la norma UNE 7326.
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Se realizara sobre una muestra. La longitud minima entre anclajes sera de 300 mm.
El ensayo se considerara superado si el valor obtenido cumple lo siguiente:

e Para el cable de diametro nominal 3 mm la carga de rotura minima sera de 6.900 N.

e Para el cable de diametro nominal 5,5 mm la carga de rotura minima sera de 23.500 N.
7.7.3.-Dimensiones de la cubierta

El nimero de muestras a ensayar sera 3.

Para determinar el espesor de la cubierta sobre el soporte y el espesor de la cubierta sobre el cable
de acero, el ensayo se realizara conforme a lo indicado en la norma UNE-EN 60811-202.

Los valores del espesor radial de la cubierta seran como minimo los siguientes, tanto sobre el
soporte como sobre el cable de acero:

e SoportetipoA:..cevennennen. 2,00 mm.
e Soporte tipo B:...ceennennnnn. 2,50 mm.

Para determinar la altura y la anchura del nervio se realzaran las medidas segun lo especificado
en la norma UNE-EN 60811-203.

Los valores de la altura y la anchura del nervio cumpliran los siguientes valores:
e Altura del nervio (K):
o Soporte tipo A: ........ 2,00 mm < K<4,50 mm.
o Soporte tipo B: ........ 2,00 mm < K<4,50 mm.
e Anchura del nervio (D):
o Soporte tipo A: ........ 3,00 mm < K<4,00 mm.
o Soporte tipo B: ........ 3,30 mm <K< 4,50 mm.
7.8.-ENSAYO0S SOBRE EL CABLE FINAL
7.8.1.-Diametro exterior
Se realizara de acuerdo con la norma UNE-EN 60811-203.
El ensayo se realizara sobre dos muestras, una de cada extremo.
Los resultados deben cumplir con lo especificado en el Anejo 1 para cada tipo de cable.
7.8.2.-Doblado

El ensayo se realizard mediante el método de doblado simple especificado en el apartado 4 de la
norma UNE-EN 50289-3-9.

Se realizara segun el procedimiento 2, a temperatura ambiente. El didametro del mandril sera 15
veces mayor que el del cable.
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El ensayo se realizara sobre 3 muestras. Cada una de ellas tendrd una longitud aproximada de
2 m.

Cada muestra se sometera a 1 ciclo de curvado. A continuacidn se girard la generatriz del cable
90° y se repetira el ciclo de doblado.

La muestra, después de someterse al ensayo, se examinara cuidadosamente, primero en su
cubierta exterior y después de ser despojada de ésta, en los elementos del nicleo o capas
constituyentes. En ninguno de estos componentes deberan aparecer senales de rotura,
agrietamientos, fisuras o defectos analogos.

7.8.3.-Marcado de la cubierta

Se comprobara visualmente que las marcas sobre el cable cumplen lo especificado en el apartado
6.1 y las marcas en las bobinas cumplen lo especificado en el apartado 10.

7.8.4.-Penetracion de agua

El ensayo sera de aplicacién a los cables con compuesto de relleno.

Se realizara seglin el método A definido en la norma UNE-EN 50289-4-2.
El ensayo se realizara sobre 3 muestras.

Una vez finalizado en ensayo no se debe detectar ninguna huella de agua en el lado sellado de la
muestra.

7.8.5.-Resistencia al impacto

Se realizara de acuerdo a la norma UNE-EN 50289-3-6.

La muestra se preacondicionara a una temperatura de -20+2°C durante 4 horas.

La energia de impacto sera de 41,5 kg.cm.

La muestra tendra una longitud de 1 m.

El ensayo se realizara sobre 5 puntos de la muestra.

El impacto se realizard sobre la zona de solape de la pantalla metalico-plastica interior.

El ensayo se considerara superado si al inspeccionar visualmente el cable después del impacto la
cubierta del cable no se observa dafio fisico alguno (melladura, agrietamiento,...).

7.9.-ENSAYOS ELECTRICOS

7.9.1.-Resistencia 6hmica y continuidad de conductores

Se realizara de acuerdo con la norma UNE-EN 50289-1-2.

El ensayo se realizara a temperatura ambiente.

En los cables de cuadretes se medira el 100% de los circuitos del ntcleo.

Los resultados deben cumplir con lo especificado en los apartados 5.3.1.
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7.9.2.-Desequilibrio de resistencia

Partiendo de los resultados del ensayo de resistencia 6hmica se calculara el desequilibrio de
resistencia en los cables con formacion de pares, cables con formacion de pares individualmente
apantallados y cables con formacion de cuadretes.

El desequilibrio de resistencia se calculara conforme a lo indicado en el apartado 5 de la UNE-EN
50289-1-2.

En los cables de cuadretes se medira el 100% de los circuitos del ntcleo.

Los resultados deben cumplir con lo especificado en el apartado 5.3.2.

7.9.3.-Capacidad mutua
El ensayo sera de aplicacion a los cables con formacion de cuadretes.

Se realizard de acuerdo con la norma UNE-EN 50289-1-5, realizando la medida en condiciones de
simetria, conforme al apartado 4.3.2.1 de dicha norma.

El ensayo se realizara sobre la misma bobina sobre la que se haya realizado el ensayo de resistencia
Ohmica.

El ensayo se realizara a temperatura superior a 20°C y a una frecuencia comprendida entre
1.000+£200 Hz.

En los cables de cuadretes se medira el 100% de los circuitos del ntcleo.

Los resultados deben cumplir con lo especificado en el apartado 5.3.5, segln el tipo de cable
ensayado.

7.9.4.-Desequilibrio de capacidad
El ensayo serd de aplicacion a los cables con formacion de cuadretes.

La muestra para el ensayo estara constituida por la longitud de un trozo de cable contenido en
una bobina.

En los cables de cuadretes se medira el 100% de los circuitos del ntcleo.

Se utilizara indistintamente un equipo automatico o manual de desequilibrios de capacidad, cuya
frecuencia de medida esté comprendida en el rango 1000+200 Hz.

Por un extremo del cable bajo prueba se conectaran cuadretes a medir a los bornes del equipo,
manteniendo el otro extremo en circuito abierto. Los restantes conductores del cable estaran
conectados eléctricamente entre si y a la cubierta metalica (caso de que exista) y a su vez, el
conjunto, conectado a tierra.

Realizada la medida, se conectaran dos nuevos pares, pasando los ya medidos a formar parte del
conjunto de conductores del cable.

En cada longitud de cable se podran medir los siguientes parametros y/o tipos de desequilibrios
de capacidad:

K1=Par 1 - Par 2.
K2=Par 1 - Fantasma (1/2).
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K3=Par 2 - Fantasma (1/2).

K= Fantasma (1/2) - Fantasma (3/4).
K5=Par 1 - Fantasma (3/4).
K6=Par 2 - Fantasma (3/4).
K7=Par 3 - Fantasma (1/2).
K8=Par 4 - Fantasma (1/2).
K9=Par 1 - Par 3.

K10=Par 1 - Par 4.
K11=Par 2 - Par 3.
K12=Par 2 - Par 4.

El=Par 1 - Tierra.

E2=Par 2 - Tierra.

E3=Fantasma (1/2) - Tierra.

PAR-PANTALLA: Los desequilibrios de capacidad a tierra Ei, E2 y Es pueden medirse de dos maneras
distintas. Si todos los conductores se conectan a la pantallay ésta a tierra, se trata de DESEQUILIBRIO
A TIERRA. Si solamente la pantalla se conecta a tierra y los demas conductores no sometidos a
prueba se dejan flotando, se trata de DESEQUILIBRIO A PANTALLA. El desequilibrio a tierra produce
una lectura para cada par, mientras el DESEQUILIBRIO A PANTALLA solamente da lectura para
aquellos pares muy cercanos a ella.

Los resultados de los diferentes tipos de desequilibrios de capacidad se expresaran en picofaradios
por 500 m para cables de pares, y en picofaradios por 460 m para cables de cuadretes.

a) Desequilibrios Ki = Ks = Ko = Kio — K11 — K12

Cuando el cable bajo prueba sea de longitud diferente a 460 m en cuadretes, los valores
obtenidos se pasaran a 460 m, aplicando las siguientes formulas de paso:

En Cuadretes:

Ac X /i Valores medios (3)
460

Ac X 4-LE Valor maximo individual (&)

siendo: Ac= Valor obtenido del desequilibrio
L= Longitud del cable, en metros.
NOTA: Las longitudes inferiores a 100 m se consideraran como si realmente fueran de 100 m.

b)  Desequilibrios Ko=Ks=Ks=Kes=K7=Ks=E1~E2~E3

Para corregir estos tipos de desequilibrios a una longitud de 460 m. en cuadretes, se
aplicaran las siguientes formulas de paso:
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En Cuadretes:
Ac X ;E;Valores medios y max. indiv.
Los resultados deben cumplir con lo especificado en los apartados 5.3.6.

7.9.5.-Resistencia de aislamiento
Se realizara de acuerdo con la norma UNE-EN 50289-1-4.
El ensayo se realizara sobre la bobina completa.

El ensayo se realizara sobre la misma bobina sobre la que se haya realizado el ensayo de resistencia
O0hmica.

El ensayo se realizara a una temperatura de 20°C.
La muestra se someterd a una tension de 500 V durante 1 minuto.
El ensayo se considerara superado si se cumple lo siguiente:

e La resistencia de aislamiento medida entre un conductor y el conjunto de los demas
conductores, conectados a la pantalla metalica y a tierra, no es inferior a 35.000 MQxkm a
20°C para cables con nucleo de aire, ni 25.000 MQxkm a 20°C para cables con nucleo
relleno.

e La resistencia de aislamiento medida entre el conjunto de conductores y la pantalla
metalica y entre el conjunto de conductores y la armadura metdlica, no sera inferior a
20.000 MOxkm a 20°C para los cables con clase de reaccion al fuego Fcay 5.000 MQxkm a
20°C para los cables con clases de reaccion al fuego Cca-slb, d1, al y B2ca-sla, d1, al.

e laresistencia de aislamiento medida entre la pantalla metdlicay tierra y entre la armadura
y tierra, no es inferior a 1.000 MQxkm a 20°C.

7.9.6.-Rigidez dieléctrica
Se realizara de acuerdo con la norma UNE-EN 50289-1-3.
El ensayo se realizara sobre la bobina completa.

El ensayo se realizara sobre la misma bobina sobre la que se haya realizado el ensayo de resistencia
Ohmica.

La tension de ensayo se aplicard durante 10 sy serd la indicada en los apartados 5.3.4, segun el
tipo de cable ensayado. Podra realizarse en corriente continua o en corriente alterna, segln los
valores indicados en los apartados anteriores.

Se realizaran los siguientes ensayos:
e Prueba entre Conductores en Grupo para cables de cuadretes:

Por un extremo del cable se uniran eléctricamente todos los conductores que tienen igual
color de aislamiento. A continuacidn se constituiran dos o cuatro grupos, segin que sea
formacion en pares o cuadretes. Cuando el nimero de cuadretes sea superior a 100, se
fraccionaran estos grupos en subgrupos de 25 unidades. Seguidamente se procederd a
conexionar eléctricamente los grupos formados por medio de un hilo de cobre desnudo.
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Para efectuar el ensayo se conectara el terminal negativo del equipo de prueba al conjunto
de grupos formado y sucesivamente se ira sacando grupo a grupo, aplicandole a cada uno
de ellos el terminal positivo del equipo con la tensién requerida.

e Prueba Nucleo-Pantalla:

Se procedera de forma analoga a la prueba anterior, excepto que se conectara el terminal
negativo del equipo de prueba a la pantalla metdlica del cable y el positivo al mazo
constituido por todos los conductores unidos eléctricamente entre si.

e Prueba entre Pantallas:

Uno de los extremos del cable se despojara de la cubierta plastica. quedando las pantallas
metalicas aisladas entre si y desnudas al objeto de poder realizar en las mismas una buena
conexidn eléctrica. La longitud de conexidn de las pantallas sera de aproximadamente 12
cm. Por el otro extremo deberan mantenerse las pantallas, separadas de tal forma que no
existan contactos, y asimismo se evitara una aproximacion excesiva que pueda dar lugar a
falsos contactos en los ensayos de tension. Los conductores estaran unidos entre si y
conectados a tierra, y a su vez deberdan quedar aislados de ambas pantallas. Seguidamente
se conectaran los terminales del equipo de prueba a cada una de las pantallas.

7.9.7.-Atenuacion

Este ensayo es de aplicacidn a los cables con formacion de cuadretes.

Se realizara de acuerdo con la norma UNE-EN 50289-1-8.

El ensayo se realizara sobre la bobina completa.

En ensayo se realizara para las frecuencias especificadas en el apartado 5.3.8.

Los resultados deben cumplir con lo especificado en el apartado 5.3.8.

7.9.8.-Ensayos de factor de reduccion
Este ensayo sera de aplicacion Unicamente a los cables tipo CCPSSP, CCPSSP-R y CCTSST.
e Los dispositivos necesarios para la realizacion del ensayo seran los siguientes:

o Fuente de corriente alterna

o Transformador

o Voltimetro con indicacidn del valor eficaz.

La fuente de corriente y/o transformador deben ser regulables de tal modo que puedan
ajustarse las tensiones de cubierta exigidas en cada caso (en cada anillo: cubierta metalica -
conductor de retomo). Debe asegurarse que entre los puntos 1y 2, segtn la Figura 19, exista
siempre una tensidn practicamente senoidal para cualquier valor de la intensidad.

Una curva de tension se considera para este ensayo como practicamente senoidal cuando
ninguno de sus valores momentaneos varia del valor momentaneo de igual fase de la onda
bésica (primer armadnico) en mas del 10% del valor de cresta de la onda basica.

El dispositivo de ensayo debe ser tal que el factor de reducciéon pueda determinarse con una
tolerancia de + 5% del valor medido + 0,01.



Este documento normativo se presenta como “BORRADOR™ a efectos de consulta interna y externa a todos los interesados. Su contenido no tiene validez hasta su aprobacion definitiva por el Comité de Normativa de Adif y Adif AV.

ION EXPRESA DEL COMITE D

FAV.

NORMATIVA DE ADIF Y ADI

COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZAC

Este documento no puede ser PUBLICADO,

adifF hodiF

ALTA VELOCIDAD

e El método de ensayo a emplear sera el descrito a continuacion:
Un esquema de la disposicion de los elementos de medicidn se ilustra en la Figura 19.

Para el ensayo se utiliza un trozo de cable de aproximadamente 150 cm de largo. La corriente
de ensayo se aplica al cable por un alambre de cobre de un diametro minimo de 5 mm, el cual
abraza anularmente la cubierta metdlica y esta soldado con la misma, asi como con la
armadura protectora de induccidn, en condiciones de buena conductividad. La distancia entre
los centros de ambos anillos de alambre debe ser de 100 cm.

N )
& 1d A
2. |l TC: ,23',.,.- 7 : I l :
——7 e e
8 R vy & _
9 o 6 100 _
107 | 150 -
Figura 6. Disposicion para el ensayo del factor de reduccion.
Siendo:
o 1-5 Puntos del circuito de medida
e 6 Armadura
o 7 Conductor a ensayar
e 8 Restantes conductores, aislados entre si 'y contra la cubierta del cable
e 9 Cubierta metalica
e 10 Electrodo anular aplicado por soldadura
e a4 Distancia axial entre cable y linea de retorno

Todas las medidas en cm

Si para mejorar el factor de reduccion se alojan bajo la cubierta metdlica alambres conductores,
cintas o elementos similares, también deben unirse bien con dichos anillos. Las partes de cubiertas
y armadura sobresalientes de los anillos deben ser lo mas cortas posible.

La linea de corriente Sy la linea de medicion N son tendidas una tan cerca de la otra que juntas
forman con el trozo de cable un rectangulo casi cerrado cuya inductancia simula la inductancia
del bucle de tierra (aprox. 2mH/km).
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Como linea de corriente S para intensidades de corriente no excesivas es util, por ejemplo, un
cable de cobre de 19 alambres y 50 mm? de seccidn nominal, en el cual, en su capa exterior un
alambre estd sustituido por un alambre de cobre aislado como linea de medida N. A una distancia
axial de 40 cm resulta entonces para el bucle de la disposicion de medicion una inductancia que
simula bien la inductancia natural media del bucle de tierra formada por la envoltura metalica y
el circuito de tierra (aprox. 2 mH/km).

En una disposicion de medida apta también para grandes intensidades de corriente, el conductor
de corriente S puede consistir, por ejemplo, en dos pletinas de cobre planas dispuestas
paralelamente, cuya distancia mutua corresponde aproximadamente al espesor de barra y entre
las cuales esta dispuesto el alambre de cobre aislado M. Entonces se deja como distancia axial un
valor tal que para la disposicion de medicidn resulta la misma inductancia que en la disposicion
de medicion exactamente fijada en 10 que antecede con el cable de cobre de 19 alambres. Este
requisito también debe observarse empleandose otros conductores para estructurar la disposicion
de medicion.

Para la realizacion de las mediciones, un hilo cualquiera del cable en el extremo de medicidn se
conecta al punto 5 del circuito, y el otro extremo del hilo se conecta con la toma de potencial en
la cubierta del cable por una conexién lo mas corta posible. Todos los demas hilos deben estar
aislados entre si y contra la cubierta del cable. En primer término y en posicion "4" del
conmutador, se regula la tensiéon Em entre la envoltura del cable y la linea de medicidn, con ajuste
a un valor deseado de la tension de la cubierta y seguidamente se hace constar en posicion "5"
del conmutador la pertinente tensién Ea entre cubierta metalica e hilo.

Estas mediciones se realizan segln convenio en algunos puntos dentro del margen fijado de la
tensién de cubierta.

e Evaluacion de los resultados

Existen las siguientes relaciones entre las tensiones Ea y Em, la intensidad de corriente I, la
resistencia de acoplamiento Rk de la cubierta metdlica incluida la armadura protectora de
induccion eventualmente existente y la impedancia Rm de la envoltura del cable con linea de
retorno (de tierra).

Ea=I1XRk; Em=1XRm

El factor de reduccion rk de la cubierta metdlica incluyendo la armadura protectora de
induccion existente, resulta de la relacion de los valores de tension Ea y Em como sigue:

_Ea_Rk
" Em  Rm

Los valores del factor de reduccion para una corriente | a una frecuencia determinada se
representan en un diagrama como funcidn de la tension Em (en V/km) referida en 1 km.

7.10.-ENSAYOS DE REACCION AL FUEGO

Para la realizacidn de estos ensayos se atendera a los métodos de ensayo y evaluacion recogidos
en la norma UNE-EN 50575.

7.10.1.-Medida de la emision de calor y produccion de humos en cables durante el ensayo de
propagacion de la llama

El ensayo se realizara conforme a lo indicado en la norma UNE-EN 50399.
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Para la clase B2ca-sla,dl,al se considera el ensayo superado si los valores obtenidos para los
distintos parametros cumplen:

e FS<15m

e  THR1200s < 15 MJ

e HRR méax <30 kw

e FIGRA <150 Ws™

e TSP1200 < 50 m’

e SPR max. <0,25 mis

e Sin caida de gotas/particulas inflamadas que persistan mas de 10 s durante 1.200 s

Para la clase Cca-slb,d1,al se considera el ensayo superado si los valores obtenidos para los
distintos parametros cumplen:

e FS<2,0m

e THR1200s < 30MJ

e HRR max <60 kW

e FIGRA <300 Ws™

e TSP1200 < 50 m?

e SPR max.<0,25 m?ls

e Sin caida de gotas/particulas inflamadas que persistan mas de 10 s durante 1.200 s

Este ensayo no aplica para los cables de clase de reaccion al fuego Fca.

7.10.2.-Ensayo de propagacion vertical de la llama para un conductor individual aislado o
cable. Procedimiento para llama entremezclada de 1 kW

El ensayo se realizara conforme a lo indicado en la norma UNE-EN 60332-1-2.

Se considerara superado el ensayo si H (propagacion de las llamas) < 425 mm, para las clases
B2ca-sla,dl,aly Cca-slb,d1,al. En el caso de la clase Fca el resultado del ensayo podra dar como
resultado una valor de H > 425 mm.

7.10.3.-Ensayo de medida de la densidad de los humos emitidos por los cables en combustion
bajo condiciones definidas

El ensayo se realizara conforme a lo indicado en la norma UNE-EN 61034-2.

Para la clase B2ca-sla,dl,al se considera el ensayo superado si el valor obtenido para la
transmitancia luminica toma un valor > 80%. En el caso de la clase Cca-sl1b,d1,al el resultado del
ensayo podra dar como resultado una valor > 60%.

Este ensayo no aplica para los cables de clase de reaccion al fuego Fca.
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7.10.4.-Ensayo de los gases desprendidos durante la combustion de materiales procedentes de
los cables. Determinacion de la acidez (por medida del pH) y la conductividad

El ensayo se realizara conforme a lo indicado en la norma UNE-EN 60754-2.

Para ambas clases, B2ca-sla,d1,aly Cca-slb,d1,al, se considera el ensayo superado si los valores
obtenidos para los distintos parametros cumplen:

o (onductividad < 2,5 pS/mm
e pH>4.3

Este ensayo no aplica para los cables de clase de reaccion al fuego Fca.

8.-COMPROBACION DE LAS CARACTERISTICAS TECNICAS

8.1.-CONDICIONES GENERALES

Los productos suministrados al amparo de esta E.T. deben cumplir con las caracteristicas indicadas
en los apartados precedentes. Se requiere aportar para cada elemento que se suministre la
documentacion con la que el proveedor garantiza que los productos cumplen con los
requerimientos técnico-funcionales minimos especificados.

8.2.-LUGAR DE LOS ENSAYOS

Los ensayos de comprobacidon de caracteristicas técnicas del producto pueden ser realizados
laboratorios indicados por el fabricante, quedando a su discrecién la acreditacion e idoneidad de
los mismos para los ensayos a realizar.

8.3.-DOCUMENTACION NECESARIA

Se entregara la documentacion definida en los apartados 6.3 y 8.4 que, unida a la documentacion
generada de acuerdo con lo requerido en el apartado 8.5 compondra un dosier que sera analizado
por personal técnico de Adif, o por una empresa u organismo en quien Adif delegue, y sobre el
cual definira los requisitos de capacitacion técnica necesarios.

Ademas, el fabricante facilitara al departamento responsable de Adif la documentacion relativa a
su sistema de produccidn y un dosier en el que se especifique la ubicacidon y caracteristicas de su
fabrica. Estos documentos seran tratados confidencialmente.

La documentacién de su sistema de produccion debera definir, como minimo, los siguientes
aspectos:

e Plan de Calidad y hojas de registro del mismo, que el fabricante aplicéd a los lotes de
fabricacion del producto a evaluar, con indicacién de pruebas, porcentajes y criterios de
aceptacion y rechazo que el fabricante utiliza en la produccidn de este producto.

e (ertificado de todos los materiales que conforman el cable, asi como el proveedor de cada
uno de ellos y sus caracteristicas técnicas.

e Descripcidn detallada del procedimiento de fabricacidn.

e Plan de seguimiento de la trazabilidad de los materiales.
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e Plano descriptivo en el cual se puedan apreciar las diferentes capas que componen el cable.

e Memoria técnica detallada, en la que se haga constancia de, al menos, los materiales y
espesores nominales de cada capa y las caracteristicas eléctricas.

e Informe que certifique que el cable a suministrar cumple con los valores exigidos para cada
una de las caracteristicas de la Especificacion Técnica, proporcionando una tabla para cada
valor en la que se justifique cdmo obtuvo el valor en cada caso, los laboratorios utilizados,
la fecha y nimero de muestras sobre las que se ha realizado.

Toda la documentacidn se entregara, al menos, en castellano.

El solicitante certificara que, si en la fabricacion ordinaria surgiese la necesidad de cambiar el
sistema de produccion, lo comunicara por escrito al departamento responsable de Adif,
acompanando la documentacion sustitutiva.

8.4.-SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD

El fabricante o suministrador debera garantizar que dispone de una organizacion de métodos y
medios materiales y humanos que le permitan verificar la calidad de la fabricacidon, estando
capacitado para realizar controles en todos los turnos de la misma.

El fabricante se comprometera a cumplir con el control de calidad en proceso y/o requeridos en los
pliegos de suministros de materiales, asi como a demostrar su ejecuciéon mediante registros
documentales que estaran a disposicion de Adif.

8.5.-DECLARACION DE CARACTERISTICAS TECNICAS

El fabricante o suministrador debera adjuntar al resto de documentacidon solicitada, una
declaracion de caracteristicas técnicas de los cables y caracteristicas de los materiales.

9.-RECEPCION

9.1.-CONDICIONES GENERALES

La presentacion a la recepcion debera ser notificada por escrito, en el impreso que Adif establezca
al efecto, al agente receptor haciendo constar como minimo:

e Referencia del pedido
e Fecha de presentacion
e Tipo del cable

e Numeros de Identificacidon de las bobinas presentadas, con indicacidn de longitud nominal,
N° de Lote, Orden de Fabricacidon y Fecha de Fabricacidn

e Plan de (Calidad y hojas de registro del mismo, que el fabricante ha aplicado a los lotes de
fabricacion en cuestidn, con indicacién de pruebas, porcentajes y criterios de aceptaciény
rechazo que el fabricante utiliza en la produccién de este producto.

e C(ertificado de todos los materiales que conforman el cable, asi como el proveedor de cada
uno de ellos y sus caracteristicas técnicas.

e Documentacion de las verificaciones realizadas de acuerdo a la norma UNE-EN 50575.
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e Cualquier otra indicacion especial del pedido que Adif considere conveniente

Se detallara en cada pedido la longitud de las bobinas. Cuando no se hayan podido definir
inicialmente las longitudes de suministro, por estar pendientes de replanteo, el fabricante
solicitara previamente a Adif las longitudes de fabricacion para poder concluir con el suministro.

Con objeto de poder efectuar los ensayos de recepcidon de los cables, la punta interior debera
disponer de una longitud accesible entre 2 y 3 metros.

En concreto los documentos que se deben aportar son:

e Listado de bobinas, con las siguientes indicaciones:

O

@)

O

@)

@)

NQ carrete

NQ identificativo en fabricacion
Longitud total

Longitud nominal

Marcas de metraje de cubierta inicial y final

Los cables se presentaran a recepcion agrupados en lotes, en estado de entrega y embalados con
sus espiras debidamente bobinadas y sin superposicion de las mismas.

A menos que se especifique lo contrario, las bobinas de los cables del mismo tipo y caracteristicas
formaran un solo lote sin limitacion de cantidad, siempre que hayan sido fabricadas durante un
mismo proceso ininterrumpido de fabricacion y empleando los mismos materiales.

9.2.-CRITERIOS DE SELECCION Y PROPORCION DE LAS MUESTRAS A ENSAYAR

Las muestras a ensayar estaran constituidas por trozos de cable de longitud variable segun el tipo
de ensayo, tomadas del extremo exterior de la bobina y habiendo sido previamente desechada
una longitud de cable de por lo menos 0,25 m. Las probetas se obtendran de las muestras.

El nimero de bobinas a ensayar seguira el siguiente criterio:

e Hasta 50 bobinas:

O

O

Sobre un 30% de las bobinas se medira:
= Resistencia 6hmica y Continuidad
= Rigidez dieléctrica del aislamiento

= Inspeccion Visual (formacion del cable, marcaje, formacion de las pantallas,
etc.)

Sobre un 10% de las bobinas:
= Todas las pruebas eléctricas
* Penetracion de agua en cables con relleno
= (Control dimensional

= (racking de la cubierta exterior
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= Alargamiento de la cubierta exterior
= Resistencia a la traccidn de la cubierta exterior
o Sobre un 5% de las bobinas:
= Doblado
= Pruebas fisicas (minimo un hilo por color y calibre)

Para cables de diferente FORMACION que solo varien en la cubierta se podran convalidar los ensayos
correspondientes al nucleo.

e Para lotes de mas de 50 bobinas se podra realizar una reduccion de los ensayos del 50%.
9.3.-LUGAR DE LOS ENSAYOS

Los ensayos se realizaran en un laboratorio que disponga de los medios adecuados a los ensayos
a realizar y los certificados de calibracion necesarios, previa aprobacion de Adif.

9.4.-RELACION DE ENSAYOS DE RECEPCION

Los ensayos a que deberan someterse las muestras a ensayar seran los indicados en la siguiente
tabla:

APARTADO ENSAYOQS

7.1.1 Diametro del conductor

7.1.2 Resistencia a la traccion y alargamiento a la rotura del conductor

7.2.2 Resistencia a la traccion y alargamiento a la rotura del aislamiento

7.2.7 Espesor radial del aislamiento

73 Ensayos sobre la pantalla individual de los pares individualmente
apantallados

7.4.1 Formacion del nicleo del cable

7.4.2 (4digo de colores del nicleo del cable

7.5.1 Fluidez del compuesto de relleno

7.6.2 Espesor radial de la cubierta interior

7.6.4 Solape de la pantalla de aluminio-copolimero

7.6.5 Adherencia de la pantalla de aluminio-copolimero / cubierta

7.7.2 Solape de la armadura de acero-copolimero

7.7.5 Espesor radial de la cubierta exterior

7.7.6 Resistencia a la traccion y alargamiento a la rotura de la cubierta exterior

7.8.3 Dimensiones de la cubierta de los cables autosoportados

7.9.1 Diametro exterior del cable

7.9.2 Ensayo de doblado del cable

7.9.3 Marcado de la cubierta

7.9.4 Penetracion de agua

7.9.5 Resistencia al impacto

7.10.1 Resistencia 6hmica y continuidad de conductores
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APARTADO ENSAYQS

7.10.2 Desequilibrio de resistencia
7.10.3 Capacidad mutua
7.10.4 Desequilibrio de capacidad
7.10.5 Resistencia de aislamiento
7.10.6 Rigidez dieléctrica
7.10.7 Atenuacion

Tabla 16. Relacion de ensayos de recepcién.
No obstante, Adif, a la vista de la documentacion de comprobacién de caracteristicas técnicas

presentada, podra requerir la realizacién de cualquier ensayo que considere pertinente de los
comprendidos en esta E.T.

9.5.-CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Si un ensayo de recepcion ofreciera un resultado negativo, se tomaran dos nuevas muestras del
mismo lote de fabricacion y se repetira ese ensayo sobre ambas muestras. Si alguna de las dos no
supera el ensayo se rechazara el lote completo.

10.-CONDICIONES DE TRANSPORTE, EMBALAJE Y ETIQUETADO

Los cables objeto de la presente especificacion se embalaran en bobinas, con sus extremos sujetos
y protegidos suficientemente para evitar cualquier deterioro durante su transporte y
manipulacion.

Las bobinas llevaran en sus costados una placa metdlica con las siguientes inscripciones en forma
clara y bien visible, conforme a la norma UNE-EN 50575:

e Nombre del Fabricante y Suministrador

e Tipo de cable (segtn la denominacion indicada en el apartado 4.2)
e longitud del cable en la bobina, en metros
e Flecha indicando el sentido de giro

e Peso brutoy neto

e N9 de pedido

e Fecha de fabricacion

e N9 de serie de la bobina

e N2 de lote

e Orden de fabricacion

e (lase de reaccion al fuego

e Macado CE
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e Marca indeleble (en relieve sobre la madera) con el n2 de carrete, sin que pueda dar lugar
a error o equivoco.

11.-GARANTIAS

Las garantias seran las establecidas en el contrato de obra, suministro y/o instalacion
correspondiente entre Adif y la empresa acreditada suministradora o instaladora de cables y en
todo caso cumplira con la legislacidn vigente al respecto.

12.-NORMATIVA DEROGADA

Esta Especificacion Técnica no deroga ninglin documento.

13.-DISPOSICIONES TRANSITORIAS Y ENTRADA EN VIGOR

La presente especificacion técnica entrara en vigor en su fecha de aprobacidn.

14.-NORMATIVA DE REFERENCIA Y BIBLIOGRAFIA

En el contenido de esta norma se hace referencia a los documentos normativos que se citan a
continuacion.

Cuando se trate de legislacion, sera de aplicacion la ultima version publicada en los diarios
oficiales, incluidas sus sucesivas modificaciones.

En el caso de documentos referenciados sin edicion y fecha se utilizara la tltima edicion vigente;
en el caso de normas citadas con version exacta, se debe aplicar esta edicion concreta.

En el caso de normas UNE-EN que establezcan condiciones armonizadas para la comercializacion
de productos de construccion, que sean transposicion de normas EN cuya referencia haya sido
publicada en el Diario Oficial de la Union Europea, sera de aplicacion la dltima versién comunicada
por la Comision y publicada en el DOUE.

NORMAS

UNION EUROPEA. “Reglamento Delegado (UE) 2016/364 de la Comision de 1 de julio de 2015 relativo
a la clasificacion de las propiedades de reaccion al fuego de los productos de construccion de
conformidad con el Reglamento (UE) n9 305/2011 del Parlamento Europeo y del (onsejo.”
Reglamento Delegado (UE) N@ 2016/364. Bruselas: UNION EUROPEA, 2015.

AENOR. “Alambres de cobre recocido de seccion recta circular. Caracteristicas”. UNE 21011-2.
Madrid: AENOR, 1974.

AENOR. “Alambres de acero y productos de alambre. Alambres de acero para cables. Parte 2:
Alambre de acero no aleado estirado en frio para cables de uso general”. UNE-EN 10264-2.
Madrid: AENOR, 2022.

AENOR. “Cables de comunicacion. Especificacion para métodos de ensayo. Parte 3-2: Métodos de
ensayo mecanico. Resistencia a la traccion y alargamiento del conductor”. UNE-EN 50289-3-2.
Madrid: AENOR, 2002.
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AENOR. “Cables eléctricos y de fibra dptica. Métodos de ensayo para materiales no metalicos. Parte
606: Ensayos fisicos. Métodos para determinar la densidad”. UNE-EN 60811-606. Madrid: AENOR,
2012.

AENOR. “Cables eléctricos y de fibra dptica. Métodos de ensayo para materiales no metdlicos. Parte
501: Ensayos mecdnicos. Ensayos para determinar las propiedades mecdnicas de las mezclas de
aislamientos y cubiertas”. UNE-EN 60811-501. Madrid: AENOR, 2012+A1:2019.

AENOR. “Cables eléctricos y de fibra dptica. Métodos de ensayo para materiales no metalicos. Parte
401: Ensayos varios. Métodos de envejecimiento térmico. Envejecimiento en estufa de aire”. UNE-
EN 60811-401. Madrid: AENOR, 2012+A1:2018.

AENOR. “Cables eléctricos y de fibra dptica. Métodos de ensayo para materiales no metalicos. Parte
511: Ensayos mecdnicos. Medicion del indice de fluidez en caliente de los compuestos de
polietileno”. UNE-EN 60811-511. Madrid: AENOR, 2012+A1:2018.

AENOR. “Pldsticos. (alorimetria diferencial de barrido (DSC). Parte 6: Determinacion del tiempo de
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I. Anejo 1. DIAMETRO EXTERIOR DE CABLES Y ESPESOR DE CUBIERTAS

1.-CABLES CON FORMACION EN CUADRETES

En ningun punto del cable las cubiertas exterior e interior tendran un espesor menor del 70% del
nominal y el valor medio del espesor radial de la cubierta no sera inferior al 80% del nominal.

El diametro nominal del cable no superara el valor indicado en la tabla mas un 10% para cables
con clase de reaccion al fuego Fca. Para cables con clase de reaccion al fuego B2ca, sla, d1, aly
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Cca, slb, d1, al el diametro nominal del cable no superara el valor indicado mas un 20%.

1.1.-TIPO EAPSP

Diametro NO de Espesor radial Espesor radial Didmetro nominal
conductor (mm) elementos cub. Int. (mm) cub. Ext. (mm) cable (mm)
0,9 1 1,3 1,4 14,0
0,9 3 1,3 1.4 20,0
0,9 5 1,3 1.4 22,0
0,9 7 1,3 1.4 24,0
0,9 10 1,3 1.4 28,0
0,9 14 1.4 1,6 30,0
0,9 19 1.4 1,6 31,0
0,9 25 1.4 1,6 34,0

1.2.-TIPO EAPSP-R

Tabla 17.Dimensiones cables de cuadretes con cubierta EAPSP.

Diametro NO de Espesor radial Espesor radial Didametro nominal
conductor (mm) elementos cub. Int. (mm) cub. Ext. (mm) cable (mm)
0,9 1 1.4 1,2 15,0
0,9 3 1.4 1,2 20,2
0,9 5 1.4 1,3 23,9
0,9 7 1.4 1,3 26,4
0,9 10 1.4 1.4 29,9
0,9 12 1,4 1,4 31,3
0,9 14 1.4 1.4 32,6
0,9 19 1,5 1,5 36,8
0,9 25 1,5 1,6 44,0

Tabla 18.Dimensiones cables de cuadretes con cubierta EAPSP-R.
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1.3.-TIPO EATST

Diametro Ne de Espesor radial Espesor radial Diametro nominal
conductor (mm) elementos cub. Int. (mm) cub. Ext. (mm) cable (mm)
0,9 1 1.4 1,2 17,0
0,9 3 1.4 1,2 22,0
0,9 5 1.4 1,3 23,0
0,9 7 1.4 1,3 25,0
0,9 10 1.4 1.4 27,0
0,9 14 1.4 1.4 31,0
0,9 19 1,5 1,5 34,0
0,9 25 1,5 1,6 38,0

Tabla 19.Dimensiones cables de cuadretes con cubierta EATST

1.4.-TIPO EAPSP-8.

g)'s?ue&r:r Ne de Espesor radial Espesor radial Diametro soporte nog:?nn;fgoble

(mm) elementos | cub. Int. (mm) cub. Ext. (mm) (mm) (mm)

0,9 1 1.4 2,0 3,0 25,4x14,9
0,9 3 1.4 2,0 3,0 29,3x18,8
0,9 5 1.4 2,5 5,5 36,8x22,7
0,9 7 1.4 2,5 5,5 38,3x24,2
0,9 10 1.4 2,5 5,5 40,9x26,8
0,9 14 1,4 2,5 5,5 43,4x29,3
0,9 19 1.4 2,5 5,5 46,8x32,7

Tabla 20.Dimensiones cables de cuadretes con cubierta EAPSP-8.



Este documento no puede ser PUBLICADO, COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL COMITE DE NORMATIVA DE ADIF Y ADIF AV.

Este documento normativo se presenta como “BORRADOR™ a efectos de consulta interna y externa a todos los interesados. Su contenido no tiene validez hasta su aprobacion definitiva por el Comité de Normativa de Adif y Adif AV.

D adif P adif

1.5.-TIPO CCPSSP Y CCPSSP-R CON FR 0,1

ch?ue:{:r Ne de Espesor radial Espesccl)err.at.jlal Espesor radial ?]igmf:;?
(mm) elementos | cub. Int. (mm) Int?rn[l'nrs;ila. cub. Ext. (mm) cable (mm)
0,9 1 1,5 -- 1,6 18,3
0,9 3 1,5 -- 1,6 21,7
0,9 5 1,5 -- 1,6 25,2
0,9 7 1,5 -- 1,6 26,7
0,9 10 1,5 -- 1,6 29,2
0,9 14 1,6 -- 1,8 32,3
0,9 19 1,7 -- 1,8 36,0
0,9 25 1,7 -- 1,8 40,0
0,9 (R) 1 1,0 1,5 1,6 21,5
0,9 (R) 3 1,0 1,5 1,6 26,7
0,9 (R) 5 1,0 1,6 1,8 30,8
0,9 (R) 7 1,0 1,6 1,8 33,3
0,9 (R) 10 1,0 1,7 1,8 36,8
0,9 (R) 14 1,0 1,7 1,8 39,5
0,9 (R) 19 1,0 1,8 2,0 43,9
0,9 (R) 25 1,0 1,9 2,0 49,3
Tabla 21.Dimensiones cables de cuadretes con cubiertas CCPSSP y CCPSSP-R con FR 0,1.
1.6.-TIPO CCTSST CON FR 0,1
Diametro No de Espesor radial Espesor radial Didmetro nominal

conductor (mm) elementos cub. Int. (mm) cub. Ext. (mm) cable (mm)

0,9 1 1,5 1,6 24,0

0,9 3 1,5 1,6 26,0

0,9 5 1,5 1,6 29,0

0,9 7 1,5 1,6 30,0

0,9 10 1,5 1,6 34,0

0,9 14 1,7 1,8 37,0

0,9 19 1,7 1,8 40,0

0,9 25 1,7 1,8 45,0

Tabla 22.Dimensiones cables de cuadretes con cubiertas CCTSST con FR 0,1.
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Il. Anejo 2. CODIGOS RAL DE COLORES

Color RAL
Amarillo 1016 - 1018
Naranja 2004 - 2007

Rojo 3020 - 3024 - 3026
Violeta 4006 - 4008

Azul 5005 - 5015 - 5017

Verde

6017 - 6018 - 6024 - 6029

Gris

7037 — 7045 - 7046

Marrén

8007 - 8011

Negro

9005

Blanco

9010 - 9016

Tabla 23.Cddigo RAL de colores.
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