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1.-0BJETO

La presente especificacion técnica (ET) tiene por objeto definir las caracteristicas fisicas,
mecanicas y eléctricas, y fijar las condiciones de validacidon y suministro, de los cables a utilizar
en los sistemas de senalizacion del subsistema de Control-Mando y Senalizacion para las
instalaciones de Adif y Adif AV (en adelante Adif).

2.-CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS CABLES

2.1.-REQUISITOS FUNCIONALES
Los requisitos generales que deben cumplir los cables son:

e Los materiales de los conductores deben permitir la transmision y el transporte de las
senales eléctricas correspondientes de forma que se respeten los niveles de tension,
intensidad, frecuencia y energia de cada una de ellas.

e Los materiales de los aislantes deben aportar los niveles de proteccién frente al contacto
eléctrico de forma que se asegure tanto la proteccion del entorno respecto de los efectos de
las sefales eléctricas que circulan por los conductores como de la inmunidad de éstos
frente a las interferencias eléctricas provenientes de aquél.

e Los materiales de las pantallas deben ser aquellos que aporten el mismo nivel de
inmunidad frente a los campos electromagnéticos externos mediante el acoplamiento con
las propiedades de la armadura de acero de forma que su fabricacion y reciclaje tengan el
menor impacto sobre el medioambiente.

e Las materiales de las cubiertas interiores deben cubrir las condiciones de aislamiento
eléctrico, proteccién mecdanica y de reaccion al fuego entre el ntcleo del cable y las
pantallas y armaduras. En la medida en que ello sea posible, incorporando los aditivos
necesarios, deben ser de los mismos materiales que los aislantes de los conductores.

e Los materiales del asiento de la armadura deben ser, en la medida de lo posible, los
mismos que los de los aislantes de los conductores.

e El material de la armadura debe proporcionar la proteccion mecanica necesaria para las
acciones de transporte, almacenamiento, tendido y funcionamiento a lo largo de la via util
de cada cable, junto con los efectos de apantallamiento electromagnético en los cables con
factor de reduccidn (FR).

e El material de la cubierta exterior debe proporcionar el aislamiento eléctrico, la proteccion
mecanica y los elementos de identificacion del cable durante todas las fases hasta su
puesta en servicio y a lo largo de su ciclo completo de funcionamiento.

2.2.-PARTES FUNDAMENTALES Y MATERIALES CONSTITUYENTES

Teniendo en cuenta los requisitos mencionados, los materiales que formaran cada una de las
partes fundamentales de los cables y que aportaran diferentes cualidades en funcion del tipo de
cable, seran las siguientes:
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PARTES FUNDAMENTALES Y MATERIALES CONSTITUYENTES DE LOS CABLES

PARTE FUNDAMENTAL MATERIAL CONSTITUYENTE Pos.
Conductores Cobre @ I
Aislamiento de cada conductor HDPE © I

Aluminio estanca® i

Pantalla ©

Cobre v

HFFRLS © v
Cubierta interior ©

LDPE o LLDPE © vi

Cinta de acero vii
Armadura de acero ©

Fleje de acero ® viil

HFFRLS © IX
Cubierta exterior ©

LDPE o LLDPE © X

Soporte Acero galvanizado y polietileno XI

(1) Cobre electrolitico puro y uniformemente recocido, seglin UNE 21011-2 y conductividad minima del 98 % del
patrén internacional. 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%.

(2) Polietileno de alta densidad extruido segun caracteristicas indicadas en la Tabla 1'Caracteristicas del HDPE para
aislamiento’ del Anejo 1 de este documento. Los pigmentos utilizados para colorear el polietileno seran
compatibles con el aislamiento y el antioxidante.

(3) Cinta lisa de aluminio de espesor 0,2 + 0,025 mm recubierta por ambas caras por una capa de copolimero (1,4
kg/12,7 mm) formando un tubo estanco. El copolimero tendrd 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 nlcleos de didmetros mayores de 10 mm.

(4) Cinta o corona de alambres de cobre electrolitico. El nimero/didmetro de los alambres o el espesor de la cinta
serd el necesario para obtener FR 0,3. Por razones de fabricacion, podra disponer de una capa de asiento de la
pantalla compuesta de polietileno de baja densidad de espesor radial maximo de 1 mm.

(5) Halogen Free Fire Retardant Low Smoke/Retardante de fuego libre de halégenos y bajo nivel de humo, segin
caracteristicas indicadas en la Tabla &4 'Caracteristicas de termoplasticos ignifugos para cubiertas’ del Anejo 1 de
este documento, para la formacion de cables con reaccién al fuego minima B2,-sla-al conforme a las
recogidas en el Reglamento Delegado (UE) 2016/364.

(6) Polietileno de baja densidad o Polietileno de baja densidad lineal, segin caracteristicas indicadas en la Tabla 3
'Caracteristicas de LPDE o LLPDE para cubiertas' del Anejo 1 de este documento, para la formacién de cables con
reaccion al fuego minima Fe conforme a las recogidas en el Reglamento Delegado (UE) 2016/364.

(7) Cinta de acero de espesor 0,15 + 0,025 mm recubierta por ambas caras por una capa de copolimero (min.0,04
mm por cada cara), formando un tubo estanco. Esta cinta ira corrugada con un minimo de 8 corrugaciones cada
25 mm. La cinta de acero-copolimero tendra un solape de 4,5 mm como minimo.

(8) Flejes de acero con un espesor nominal de 0,2-0,3 mm y grado de recubrimiento Z100 segiin UNE-EN 10346.
Podran aplicarse con hélice abierta o cerrada con una anchura tal que se obtenga FR 0,3.

(9) Esta parte fundamental estard constituida solo por uno de los materiales indicados en funcion del tipo de
cable.

(10) Esta parte es Gnicamente aplicable a los cables autosoportados, caracteristica opcional para algunos tipos de

cables.

Tabla A. Partes y materiales constituyentes de los cables.
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2.3.-CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS CABLES

Los cables que se incluyen en la presente ET quedan definidos, en funcién de los requisitos
funcionales y materiales constituyentes, por sus caracteristicas fisicas, mecanicas y eléctricas.

FISICAS:

MECANI
L

Estructura del nucleo:
o Diametro de cada conductor y su aislamiento.
o Elementos basicos y tipo de formacidn:

= Formacion en multiconductores: cada elemento basico esta formado por un
conductor con su aislamiento.

= Formacion en pares: cada elemento basico esta formado por un conjunto
de 2 conductores cada uno de ellos con su aislamiento, formando asi un
par.

= Formacion en cuadretes: cada elemento basico esta formado por un
conjunto de 4 conductores cada uno de ellos con su aislamiento, formando
asi un cuadrete.

o Envolvente del nicleo.
Tipo de apantallamiento: diferenciando si proporciona FR.

En esta ET todos aquellos cables que dispongan de pantalla de cobre deberdn
proporcionar FR 0,3 (factor de reduccion de 0,3) entendiéndose que el efecto
electromagnético sobre ellos se vera reducido, al menos, en un 70%.

Tipo de cubiertas: interior y exterior, diferenciando sus propiedades ignifugas.
Tipo de armadura: diferenciando si proporciona FR.

Otras caracteristicas, segin necesidades de servicio: cables autosoportados.
CAS:

Resistencia mecanica

Resistencia al impacto

ELECTRICAS A 20°C:

Resistencia 6hmica y de aislamiento.
Rigidez dieléctrica.

Capacidad mutua.

Desequilibrios de resistencia y capacidad.
Atenuacion.

Efecto del FR.
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2.4.-DENOMINACION Y CODIFICACION DE LOS CABLES

La denominacién y codificacidon de los cables que se recogen en esta ET se compondra de siglas y
numeros en funcion de sus caracteristicas fisicas y en el orden indicado en la siguiente relacion:

e N2 de elementos basicos= n®
e Elemento bésico:
o Formacion en Multiconductores = H-
o Formacion en Cuadretes = X-
o Formacion en Pares = P-
e Didmetro del conductor (en mm):
o = 0,9
o = 1,4
e Tipo de apantallamiento:
o Aluminio estanca= -EA
o C(intas o hilos de cobre= -CC
e Tipo de cubierta interior:
o Polietileno de baja densidad LDPE o LLDPE= P
o Termoplastico ignifugo HFFRLS =T
e Tipo de armadura:
o Flejes de acero= SS
e Tipo de cubierta exterior:
o Polietileno de baja densidad LDPE o LLDPE =P
o Termoplastico ignifugo HFFRLS =T
e Otras caracteristicas:
o (Cables con Factor de Reduccion = -FR 0,3

o (ables autosoportados= -8
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CODIFICACION DE LOS CABLES
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Diametro . . Otras
N2 de . Tipo de . Tipo de
elementos | Elemento e Tipo de cu%ierta Tipo de cu%ierta Caract.
basicos basico conductor apantalla. interior armadura exterior
(mm) (*)
H- 0,9 -EA P P -FR 0,3
N2 X- sS
P_ 114 _CC T T _8

Para la codificacion de los cables se seleccionardan cada una de las siglas que define las
caracteristicas, en la secuencia indicada.

(*)Algunos cables podran disponer de una, de las dos o de ninguna de estas caracteristicas.
Los cables con tipo de apantallamiento -CC siempre dispondran de FR 0,3.

Ejemplo:

Cable de 3 cuadretes de didmetro 1,4 mm, con pantalla de cintas o hilos de cobre, cubierta
interior de termopldstico ignifugo HFFRLS, armadura de flejes de acero, cubierta exterior de
termopldstico ignifugo HFFRLS y FR 0, 3:

3X-1,4-CCTSST-FR 0,3

Tabla B. Codificacion para la denominacion de los cables de esta ET.

2.5.-CLASIFICACION DE LOS CABLES
Los tipos de cables a los que aplica la presente ET son:

e (ables multiconductores con conductores de 1,4 mm de diametro, con opcion de disponer
de la caracteristica -8:

o H-EAPSSP (Fea)
o H-CCPSSP-FR 0,3  (Fe)
o H-EATSST (B2-sla-al)

o H-CCTSST-FR 0,3 (B2a-sla-al)
e (ables de pares con conductores de 0,9 6 1,4 mm de diametro:
o P-CCTSST-FR 0,3 (B2c-sla-al)

e (ables de cuadretes con conductores de 0,9 6 1,4 mm de diametro, con opcion de disponer
de la caracteristica -8:

o X-EAPSSP (Fea)
o X-CCPSSP-FR 0,3  (Fa)
o  X-EATSST (B2-sla-al)

o X-CCTSST-FR 0,3 (B2w-sla-al)
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A continuacién se muestra un cuadro resumen en el que se recogen los tipos de cables con
formaciéon en multiconductor, cuadrete y par que contempla esta ET:

CABLES CON FORMACION EN CABLES CON FORMACION EN CABLES CON FORMACION EN
MULTICONDUCTOR CUADRETE PAR

eﬂin D TIPOS Opcional® enin D TIPOS Opcional® enin D@ TIPO

2H- 1X- 0,9

1p- -(CTSST-FR 0,3

LH- 3X- 1,4

TH- xe ~EAPSSP

9H- ~EAPSSP 10X- | 0,9 | -CCPSSP-FR 0,3

-8
1,4 -8

19H- ~EATSST 19% -CCTSST-FR 0,3

27H- ~CCTSST-FR 0,3 25K

37H- 28X-
48H-

61H-

(1) Didmetro del conductor (mm).
(2) Los cables podran disponer de la caracteristica opcional.

Tabla C. Tipos de cables con formacién en multiconductor, cuadrete y par que contempla esta ET.

2.6.-PROPIEDADES DE REACCION AL FUEGO

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

e (ables tipo EAPSSP y CCPSSP:
o (lase de reaccion al fuego minima Fa

o (ables tipo EATSST y CCTSST:
o (lase de reaccion al fuego minima B2.-sla-al
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ESTANDAR AUTOSOPORTADO

CON FACTOR DE REDUCCION

. Cubierta exterior

apartado 3.1.8

1. Conductor apartado 3.1.1
2. Aislamiento apartado 3.1.2
3. Formacion de conductores apartado 3.1.3
4. Envolvente del nicleo apartado 3.1.4
5. Pantalla apartado 3.1.5
6. Cubierta interior apartado 3.1.6
7. Armadura apartado 3.1.7
8

9

. Soporte (-8)

apartado 3.1.9

Tabla D. Cables con conformacion en multiconductores.
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3.1.-CARACTERISTICAS FISICAS

3.1.1.-Conductores

Seglin apartado 2.2, posicién | de la Tabla A de este documento.
El didmetro nominal de los conductores sera de 1,4 mm.
3.1.2.-Aislamiento de cada conductor

Segun apartado 2.2, posicion Il de la Tabla A de este documento.

Tendra un espesor radial minimo de 0,45 mm, de forma que se cumplan las caracteristicas
eléctricas de esta especificacion.

3.1.3.-Formacion en multiconductores
3.1.3.1.-CONDUCTORES

Los conductores aislados se cablearan en capas concéntricas con direcciones opuestas de
cableado y con un paso de hélice maximo de 700 mm.

La distribucion de los conductores en las diferentes capas del cable sera la indicada en la Tabla 2
'Configuracién de los cables multiconductores’ del Anejo 1 de este documento.

3.1.3.2.-CODIGO DE COLORES

El color del aislamiento de cada conductor, segun sea la posicion del mismo en la capa, sera:

19 - Negro
20 -
32 - Rojo
Lo - Gris

59 - Azul
62 - Marron
72 - Verde
890 -

Todas las capas cumplirdan con esta distribucidon, repitiéndose la secuencia (3 a 8) en aquellas con
mas de 8 conductores (en cada capa sélo hay un negro y un blanco y detras de un amarillo
siempre va un rojo).

El codigo RAL de los colores a emplear se recoge en el Anejo 3 de este documento.

En la figura siguiente se muestra un ejemplo del codigo de colores en un cable de 48
conductores.

Figura 1. Ejemplo de color del aislamiento en cable de 48 conductores.
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3.1.4.-Envolvente del nicleo

Estara compuesta al menos por una cinta de un material que disponga de la adecuada
resistencia térmica y que permita soportar el ensayo de rigidez dieléctrica del cable completo.
Cubrira el nucleo de forma completa y se dispondra helicoidal o longitudinalmente con un solape
completo entre capas.

3.1.5.-Pantalla

3.1.5.1.-CABLES SIN FACTOR DE REDUCCION

Segun apartado 2.2, posicion Il de la Tabla A de este documento.

3.1.5.2.-CABLES CON FACTOR DE REDUCCION

Segun apartado 2.2, posicion IV de la Tabla A de este documento.

3.1.6.-Cubierta interior

La cubierta interior se colocara sobre la pantalla. Sobre la cubierta interior se aplicaran una o
varias cintas dieléctricas de proteccion colocadas helicoidalmente y solapadas.

3.1.6.1.-CABLES CON CLASES DE REACCION AL FUEGO B2.-sla-al

Seglin apartado 2.2, posiciéon V de la Tabla A de este documento.
3.1.6.2.-CABLES CON CLASE DE REACCION AL FUEGO F

Segun apartado 2.2, posicion VI de la Tabla A de este documento.
3.1.7.-Armadura de acero

3.1.7.1.-CABLES SIN FACTOR DE REDUCCION

Segun apartado 2.2, posicion VIl de la Tabla A de este documento.
3.1.7.2.-CABLES CON FACTOR DE REDUCCION

Seglin apartado 2.2, posicion VIl de la Tabla A de este documento.
3.1.8.-Cubierta exterior

La cubierta exterior se colocara sobre la armadura siendo:
3.1.8.1.-CABLES CON CLASES DE REACCION AL FUEGO B2.-sla-al

Capa de color morado (RAL 4008) seglin apartado 2.2, posicion V de la Tabla A de este
documento.

3.1.8.2.-CABLES CON CLASE DE REACCION AL FUEGO F,

Capa de color negro (RAL 9005) seglin apartado 2.2, posicion VI de la Tabla A de este documento.
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3.1.9.-Cable soporte (-8)
El cable autosoportado dispondra de un soporte con las siguientes caracteristicas:

e Estara compuesto por 19 alambres de acero galvanizado dispuestos en tres capas
[1+6+12] seglin se muestra en la figura 5.

oS- A LD

ALAMBRES DE 2@ a®al
SOPORTE e )

CABLE DE N7 |
SOPORTE Cad «

NERVIO

NUCLEO
DEL CABLE
gR

OMITE DE NORMATIVA DE ADIF Y ADIF AV.

~
C

- F

Figura 2. Seccién de cable autosoportado en la que se muestra la distribucién de los alambres componentes del soporte.

e El recubrimiento de cinc o aleacién de cinc podra ser de clase A o B y cumplira con lo
indicado en la norma UNE-EN 10264-2.

e Los extremos del soporte estaran protegidos contra el descableado de los mismos.

COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL

~
C

e Los valores geométricos de los soportes seran los recogidos en la Tabla 5 ‘Caracteristicas
de los cables de soporte' del Anejo 1 de este documento.

CADO,

e El espesor nominal de la cubierta de polietileno sobre el soporte y las dimensiones del
nervio de unidn se indican en la Tabla 6 'Espesor radial de la cubierta exterior' del Anejo
1 de este documento.

3.2.-CARACTERISTICAS MECANICAS

Este documento no puede ser PUBLI

3.2.1.-Resistencia mecanica
El cable debera superar el ensayo de doblado conforme a la norma EN 50289-3-9.
3.2.2.-Resistencia al impacto

El cable debera superar el ensayo de resistencia al impacto conforme a la norma EN 50289-3-6.

Este documento normativo se presenta como “BORRADOR” a efectos de consulta a todos los interesados. Su contenido no tiene validez hasta su aprobacién definitiva por el Comité de Normativa de Adif y Adif AV.
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3.3.-CARACTERISTICAS ELECTRICAS A 20°C

3.3.1.-Resistencia 6hmica de los conductores

El valor de la resistencia dhmica de los conductores cumplira con los valores de la Tabla 7
'Resistencia 6hmica de los conductores' del Anejo 1 de este documento.

3.3.2.-Resistencia de aislamiento

La resistencia de aislamiento medida entre un conductor y el conjunto de los demas conductores
conectados entre ellos, con la pantalla y a tierra, no debera ser inferior a 15.000 MQ-km a 20°C.

El valor de la resistencia de aislamiento medida entre el conjunto de conductores conectados
entre si y frente a la pantalla y armadura, multiplicado por el nimero de conductores, no sera
inferior a 15.000 MQ-km.

3.3.3.-Rigidez dieléctrica

Se realizara conforme a los ensayos indicados en la norma EN 50289-1-3 con las tensiones
recogidas en la Tabla 8 'Tensiones de Ensayo’ del Anejo 1 de este documento.

3.3.4.~-Factor de reduccion

Los cables con FR son aquellos que se dotan con una combinacién de capas metélicas (cobre +
acero), con el fin de ofrecer un apantallamiento anti-inductivo.

La Combinacién de conductores de cobre y los flejes de acero permitiran obtener FR 0,3 para una
tensién inducida de entre 110y 320 V/km a la frecuencia de 50 Hz.
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4.-CABLES CON FORMACION EN PARES
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CABLE CON FORMACION EN PARES CON FR 0,3

. Cubierta exterior

1. Conductor apartado 4.1.1
2. Aislamiento apartado 4.1.2
3. Formacidn en pares apartado 4.1.3
4. Envolvente del ndcleo apartado 4.1.4
5. Pantalla apartado 4.1.5
6. Cubierta interior apartado 4.1.6
7. Armadura apartado 4.1.7
8

apartado 4.1.8

Tabla E. Cables con conformacién en pares.
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4.1.-CARACTERISTICAS FISICAS

4.1.1.-Conductores

Seglin apartado 2.2, posicion | de la Tabla A de este documento.
El didmetro nominal de los conductores sera de 0,9 6 1,4 mm.
4.1.2.-Aislamiento de cada conductor

Segun apartado 2.2, posicion Il de la Tabla A de este documento.

Tendra un espesor radial medio suficiente para poder cumplir las caracteristicas eléctricas de esta
especificacion.

4.1.3.-Formacion en pares

Los dos conductores del par se torsionaran entre si helicoidalmente con paso inferior a 150 mm.
4.1.3.1.-CABLEADO

Los cables de pares estaran formados por un tnico par.

4.1.3.2.-CODIGO DE COLORES

Los conductores del par seran de color blanco y azul:

10 -
29 - Azul

El codigo RAL de los colores a emplear se recoge en el Anejo 3 de este documento.

4.1.4.-Envolvente del niicleo

Estara formado por una cinta de forma que soporte las condiciones térmicas del servicio y el
ensayo de rigidez dieléctrica del cable.

4.1.5.-Pantalla

Este tipo de cable siempre contara con FR.

Seguin apartado 2.2, posicion IV de la Tabla A de este documento.
4.1.6.-Cubierta interior

Este tipo de cable siempre contara con clase de reaccion al fuego B2ca-sla-al, segln apartado
2.2, posicion V de la Tabla A de este documento.

Sobre la cubierta interior se aplicaran una o varias cintas dieléctricas de proteccién colocadas
helicoidalmente y solapadas.

4.1.7.-Armadura de acero

Segun apartado 2.2, posicion VIl de la Tabla A de este documento.
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4.1.8.-Cubierta exterior
Sobre la armadura se colocard la cubierta exterior siendo una capa de color morado (RAL 4008)

con clase de reaccion al fuego B2.-sla-al, segun apartado 2.2, posicion V de la Tabla A de este
documento.

L.2.-CARACTERISTICAS MECANICAS

k.2.1.-Resistencia mecdnica

El cable debera superar el ensayo de doblado conforme a la norma EN 50289-3-9.
L.2.2.-Resistencia al impacto

El cable debera superar el ensayo de resistencia al impacto conforme a la norma EN 50289-3-6.
L.3.-CARACTERISTICAS ELECTRICAS A 20°C

4.3.1.-Resistencia 6hmica de los conductores

La resistencia 6hmica de los conductores cumplira con los valores de la Tabla 7 'Resistencia
O0hmica de los conductores’ del Anejo 1 de este documento.

4.3.2.-Desequilibrio de resistencia
La diferencia de resistencia, en corriente continua, entre los dos conductores del par no debera

sobrepasar los valores indicados en la Tabla 9 'Desequilibrios de resistencia’ del Anejo 1 de este
documento.

4.3.3.-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 15.000 MQ-km a 20°C.

El valor de la resistencia de aislamiento medida entre el conjunto de conductores conectados

entre si y la pantalla y armadura, multiplicado por el nimero de conductores, no sera inferior a
15.000 MQ-km.

L.3.4.-Rigidez dieléctrica

Se realizara conforme a los ensayos indicados en la norma EN 50289-1-3 con las tensiones
recogidas en la Tabla 8 ‘Tensiones de Ensayo' del Anejo 1 de este documento.

4.3.5.-Capacidad mutua

El valor de la capacidad mutua del par, medido con corriente alterna de 1.000+200 Hz, debera
ser de 58 nF/km.

4.3.6.-Desequilibrios de capacidad

El valor del desequilibrio de capacidad, medido a 1.000+£200 Hz, no excedera de 2.625 pF/km.
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4.3.7.-Atenuacion

La atenuacion del par, medida a una temperatura de 20°C, deberd ser como maximo la de la
Tabla 10 ‘Valores maximos de atenuacion para cables con formacion en pares (dB/km)' del Anejo
1 de este documento.

4.3.8.-Factor de reduccion

Los cables con FR son aquellos que se dotan con una combinacidon de capas metalicas (cobre +
acero), con el fin de ofrecer un apantallamiento anti-inductivo.

La combinacion de conductores de cobre y los flejes de acero permitiran obtener FR 0,3 para una
tension inducida de entre 110 y 320 V/km a la frecuencia de 50 Hz.
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ESTANDAR ‘ AUTOSOPORTADO

CON FACTOR DE REDUCCION

. Conductor

apartado 5.1.1

. Aislamiento

apartado 5.1.2

. Formacién en cuadretes

apartado 5.1.3

. Cableado en capas concéntricas

apartado 5.1.3.1

apartado 5.1.4

. Pantalla

apartado 5.1.5

. Cubierta interior

apartado 5.1.6

. Armadura

apartado 5.1.7

1
2
3
A
5. Envolvente del nicleo
6
7
8
9

. Cubierta exterior

apartado 5.1.8

10. Soporte (-8)

apartado 5.1.9

Tabla F. Cables con conformacion en cuadretes.

5.1.-CARACTERISTICAS FiSICAS

5.1.1.-Conductores

Seglin apartado 2.2, posicién | de la Tabla A de este documento.
El diametro nominal de los conductores sera de 0,9 6 1,4 mm.
5.1.2.-Aislamiento de cada conductor

Seglin apartado 2.2, posicién Il de la Tabla A de este documento.

Tendra un espesor radial medio suficiente para poder cumplir las caracteristicas eléctricas de esta

especificacion.
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5.1.3.-Formacion en cuadretes

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

Cada cuadrete se atara con una ligadura de nylon u otro material equivalente, dispuesto en
hélice abierta.

5.1.3.1.-CABLEADO EN CAPAS CONCENTRICAS

Los cuadretes se dispondran en capas concéntricas para formar el ntcleo del cable.

Sobre el nucleo del cable se pondran una o varias cintas de material dieléctrico, capaz de
soportar el ensayo de rigidez dieléctrica del cable.

El ndcleo se atara con una ligadura de nylon u otro material equivalente, dispuesto en hélice
abierta.

La distribucion de cuadretes en las distintas capas sera la indicada en la Tabla 11 'Disposicion de
los cuadretes en capas’ del Anejo 1 de este documento.

5.1.3.2.-C0DIGO DE COLORES
El color del aislamiento de cada conductor, seglin sea la posicién en la capa y la de ésta en el

cable se recoge en la Tabla 12 'Cédigo de colores e identificacion de los cuadretes' del Anejo 1 de
este documento.

El codigo RAL de los colores a emplear se recoge en el Anejo 3 de este documento.
5.1.4.~-Envolvente del niicleo

Estara formado por una cinta de forma que soporte las condiciones térmicas del servicio y el
ensayo de rigidez dieléctrica del cable.

5.1.5.-Pantalla

5.1.5.1.-CABLES SIN FACTOR DE REDUCCION

Seguin apartado 2.2, posicion Ill de la Tabla A de este documento.
5.1.5.2.-CABLES CON FACTOR DE REDUCCION

Seglin apartado 2.2, posicion IV de la Tabla A de este documento.
5.1.6.-Cubierta interior

La cubierta interior se colocara sobre la pantalla. Sobre la cubierta interior se aplicaran una o
varias cintas dieléctricas de proteccion colocadas helicoidalmente y solapadas.

5.1.6.1.-CABLES CON CLASES DE REACCION AL FUEGO B2.-sla-al
Seglin apartado 2.2, posiciéon V de la Tabla A de este documento.

5.1.6.2.-CABLES CON CLASE DE REACCION AL FUEGO Fc

Segun apartado 2.2, posicion VI de la Tabla A de este documento.
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5.1.7.-Armadura de acero

5.1.7.1.-CABLES SIN FACTOR DE REDUCCION

Seglin apartado 2.2, posicién VIl de la Tabla A de este documento.
5.1.7.2.-CABLES CON FACTOR DE REDUCCION

Seglin apartado 2.2, posicién VIl de la Tabla A de este documento.
5.1.8.-Cubierta exterior

La cubierta exterior se colocara sobre la armadura siendo:
5.1.8.1.-PARA CABLES CON CLASES DE REACCION AL FUEGO B2.-sla-al

Capa de color morado (RAL 4008) segun apartado 2.2, posicion V de la Tabla A de este
documento.

5.1.8.2.-PARA CABLES CON CLASE DE REACCION AL FUEGO F,

Capa de color negro (RAL 9005) seguin apartado 2.2, posicion VI de la Tabla A de este documento.
5.1.9.-Cable soporte (-8)

Seglin apartado 3.1.9 de este documento.

5.2.-CARACTERISTICAS MECANICAS

5.2.1.-Resistencia mecanica

El cable debera resistir el ensayo de doblado conforme a la norma EN 50289-3-9.
5.2.2.-Resistencia al impacto

El cable debera superar el ensayo de resistencia al impacto conforme a la norma EN 50289-3-6.
5.3.-CARACTERISITICAS ELECTRICAS A 20°C

5.3.1.-Resistencia 6hmica de los conductores

El valor de la resistencia 6hmica de los conductores cumplira con los valores de la Tabla 7
'Resistencia 6hmica de los conductores' del Anejo 1 de este documento.

5.3.2.-Desequilibrios de resistencia
La diferencia de resistencia, en corriente continua, entre dos conductores de cada cuadrete no

deberd sobrepasar los valores indicados en la Tabla 9 ‘Desequilibrios de resistencia‘ del Anejo 1
de este documento.

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 15.000 MQ-km a 20°C.
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El valor de la resistencia de aislamiento medida entre el conjunto de conductores conectados
entre si_y la pantalla y armadura, multiplicado por el nimero de conductores, no sera inferior a
15.000 MQ-km.

5.3.4.-Rigidez dieléctrica

Se realizara conforme a los ensayos indicados en la norma EN 50289-1-3 con las tensiones
recogidas en la Tabla 8 ‘Tensiones de Ensayo' del Anejo 1 de este documento.

5.3.5.-Capacidad mutua

El valor de la capacidad mutua de cada par de conductores, medida con corriente alterna de
1.000£200Hz, ha de cumplir con los valores de la Tabla 13 ‘Capacidad mutua (nF/km)' del Anejo
1 de este documento.

5.3.6.-Desequilibrios de capacidad

Los valores de desequilibrios de capacidad, medidos a 1.000£200 Hz, han de cumplir con los
valores de la Tabla 14 'Desequilibrios de capacidad (nF/460 m)' del Anejo 1 de este documento.

5.3.7.-Desviaciones de capacidad

La desviacidon de un par sobre la media de todos los pares analogos 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

El valor maximo de la atenuacion de los pares del cable terminado, medida a una temperatura
de 20°C, no excedera los valores de la Tabla 15 'Valores maximos de atenuacion para cables con
formacion en cuadretes (dB/km)’ del Anejo 1 de este documento.

5.3.9.-Factor de reduccion

Los cables con FR son aquellos que se dotan con una combinacidon de capas metalicas (cobre +
acero), con el fin de ofrecer un apantallamiento anti-inductivo.

La combinacion de conductores de cobre y los flejes de acero permitiran obtener FR 0,3 para una
tension inducida de entre 110 y 320 V/km a la frecuencia de 50 Hz.

6.-0TRAS CARACTERISTICAS
6.1.-MARCADO

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

Nombre del fabricante (siglas).

Afio de fabricacidn (Los dos tltimos digitos).

Lote de fabricacion.

Tipo de cable (seglin la denominacidon indicada en el apartado 2.2).
Clase de reaccion al fuego.

Metraje.

Siglas de Adif.
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7.-RELACION DE ENSAYOS

7.1.-ENSAYOS SOBRE LOS CONDUCTORES

7.1.1.-Diametro de los conductores

7.1.1.1.-METODO DE ENSAYO

El diametro del conductor se medira segun lo especificado en la norma UNE-21011-2.
7.1.1.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

Los diametros de los conductores medidos seran de 0,9 mm ¢ 1,4 mm segun la clasificacion de
los cables indicada en el apartado 2.3 en este documento.

7.1.2.-Resistencia a la traccion y alargamiento a la rotura de los conductores

7.1.2.1.-METODO DE ENSAYO

El ensayo se realizara conforme a la norma UNE-EN 50289-3-2.

7.1.2.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

El ensayo se considerara superado si, aplicando al menos una carga de traccion de 200 N/mm?,
el valor del alargamiento antes de la rotura es de al menos el 20 % superior respecto al de la
muestra original.

7.2.-ENSAYQS SOBRE EL AISLAMIENTO

7.2.1.-Densidad del aislamiento

7.2.1.1.-METODO DE ENSAYO

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

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

7.2.1.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

El ensayo se considerara superado si el valor de la densidad esta comprendido entre 0,94 y 0,97
glcm?.

7.2.2.-Resistencia a la traccion y alargamiento a la rotura del aislamiento
7.2.2.1.-METODO DE ENSAYO
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 sera de 255 mm/min.
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7.2.2.2.~-CRITERIO DE ACEPTACION

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 % respecto a la muestra original.

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

7.2.3.1.-METODO DE ENSAYO

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 Tiempo 24 horas.
e Temperatura 100°C.

La velocidad de separacion de las mordazas sera de 255 mm/min.
7.2.3.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

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

7.2.4.~Indice de fluidez del aislamiento

7.2.4.1.-METODO DE ENSAYO

El ensayo se realizara conforme a la norma UNE-EN 60811-511.

El método de ensayo sera el C.

7.2.4.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

El ensayo se considerara superado si el indice de fluidez obtenido es inferior a 0,9 g/10min.
7.2.5.-Tiempo de induccién a la oxidacion del aislamiento

7.2.5.1.-METODO DE ENSAYO

El ensayo se realizara conforme a la norma UNE-EN 1SO 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.
7.2.5.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

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

7.2.6.1.-METODO DE ENSAYO

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

Se tomard como minimo una muestra de cada color del aislamiento.

La longitud de cada muestra sera de 200 mm y se reducira 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.

7.2.6.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

El ensayo se considerara superado si la contraccion total es inferior al 5% respecto a la muestra
original.

7.2.7.-Espesor radial del aislamiento

Este ensayo sélo es de aplicacion a los cables con formacion en multiconductores.
7.2.7.1.-METODO DE ENSAYO

El ensayo se realizara conforme a la norma UNE-EN 60811-201.

El ensayo se realizara sobre 3 muestras.

7.2.7.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

El espesor radial cumplird lo indicado en el apartado 3.1.2.

7.3.-ENSAYOS SOBRE EL NUCLEO DEL CABLE

7.3.1.-Formacion del niicleo del cable

7.3.1.1.-METODO DE ENSAYO

Se realizara mediante inspeccion visual.

Se cortara una muestra de 50 cm de longitud del extremo exterior del cable que se desea

ensayar. Se quitara la cubierta procediendo a extraer cuidadosamente el nucleo 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.

7.3.1.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

Se comprobara que se cumple con lo indicado en los siguientes apartados, en funcién del tipo de
cable:
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e C(ables con formacién en multiconductores: apartado 3.1.3.
e (ables con formacion en pares: apartado 4.1.3.
e (ables con formacion en cuadretes: apartado 5.1.3.

7.3.2.-Codigo de colores del niicleo del cable
7.3.2.1.-METODO DE ENSAYO

Se realizara mediante inspeccion visual.

Se partird de la muestra tomada en el apartado anterior.
7.3.2.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

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

e C(ables con formacién en multiconductores: apartado 3.1.3.2.
e (ables con formacién en pares: apartado 4.1.3.2.
e C(ables con formacién en cuadretes: apartados 5.1.3.2.

7.4.-ENSAYOS SOBRE LA PANTALLA
7.4.1.-Espesor de la pantalla de aluminio - copolimero
7.4.1.1.-METODO DE ENSAYO

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, 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.

Se tomaran 3 puntos equidistantemente separados de la muestra cortada. Se realizard una doble
medicidon 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 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.

7.4.1.2.-CRITERIO DE ACEPTACION
El ensayo se considerara superado si el espesor de la cinta de aluminio es de 0,2+0,025 mm y el

espesor del recubrimiento de copolimero en cada cara de la cinta de aluminio es de 0,04 mm
como minimo.
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7.4.2.-Solape de la pantalla de aluminio - copolimero
7.4.2.1.-METODO DE ENSAYO

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

7.4.2.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

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.

7.4.3.-Adherencia de la pantalla de aluminio - copolimero / cubierta
7.4.3.1.-METODO DE ENSAYO

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 utilizard un equipo de traccién 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 separacion de las mordazas sera de 100 mm/minuto y la velocidad de grafica 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 Gltima
lectura de las determinaciones.

7.4.3.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

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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7.5.-ENSAYQS SOBRE LA CUBIERTA INTERIOR
7.5.1.-Densidad de la cubierta interior
7.5.1.1.-METODO DE ENSAYO

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.

7.5.1.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

El ensayo se considerara superado si el valor de la densidad esta comprendido entre 0,92 y 0,94
g/cm?® para las cubiertas tipo Py entre 1,30y 1,60 g/cm? para las cubiertas tipo T.

7.5.2.-Espesor radial de la cubierta interior

7.5.2.1.-METODO DE ENSAYO

El ensayo se realizara conforme a lo indicado en la norma UNE-EN 60811-202.
El nimero de muestras a ensayar sera 3.

7.5.2.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

El valor de espesor radial de la cubierta interior cumplira con el recogido en el Anejo 2 para cada
tipo de cable.

7.6.-ENSAYOQS SOBRE LA CUBIERTA EXTERIOR

7.6.1.-Espesor de flejes de acero

Este ensayo es de aplicacién Ginicamente a los cables con FR.
7.6.1.1.-METODO DE ENSAYO

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 micrdmetro de bola
(precision 0,01 mm) o una lupa milimetrada.

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

7.6.1.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

Se comprobara que se cumple con lo indicado en los siguientes apartados, en funcién del tipo de
cable:
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e C(ables con formacién en multiconductores: apartado 3.1.7.2.
e (ables con formacién en pares: apartado 4.1.7.
e (ables con formacion en cuadretes: apartado 5.1.7.2.

7.6.2.-Densidad de la cubierta exterior
7.6.2.1.-METODO DE ENSAYO

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

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

7.6.2.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

El ensayo se considerara superado si el valor de la densidad esta comprendido entre 0,92 y 0,94
g/cm?® para las cubiertas tipo Py entre 1,30y 1,60 g/cm? para las cubiertas tipo T.

7.6.3.-Espesor radial de la cubierta exterior

7.6.3.1.-METODO DE ENSAYO

El ensayo se realizara conforme a lo indicado en la norma UNE-EN 60811-202.
El nimero de muestras a ensayar sera 3.

7.6.3.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

Los valores del espesor radial de la cubierta interior cumpliran con los recogidos en el Anejo 2
para cada tipo de cable.

7.6.4.~-Resistencia a la traccion y alargamiento a la rotura de la cubierta exterior
7.6.4.1.-METODO DE ENSAYO

El ensayo se realizara conforme a la norma UNE-EN 60811-501.

Las probetas seran de tipo halterio.

La velocidad de separaciéon de las mordazas sera de 25 #5 mm/min.
7.6.4.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

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

e Cubierta LLDPE: resistencia a la traccion 16 N/'mm?y alargamiento a la rotura 500 %.
e (ubierta LDPE: resistencia a la traccion 12,5 N/mm?y alargamiento a la rotura 500 %.
e (ubierta Termoplastica: resistencia a la traccion 8 N/mm?y alargamiento a la rotura 100 %.
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7.6.5.-Resistencia a la traccion y alargamiento a la rotura después del envejecimiento de la
cubierta exterior

7.6.5.1.-METODO DE ENSAYO

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 Tiempo 24 horas.
e Temperatura 100°C.

La velocidad de separacidon de las mordazas sera de 25 #5 mm/min.
7.6.5.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

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

7.6.6.~Indice de fluidez de la cubierta exterior

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

7.6.6.1.-METODO DE ENSAYO

El ensayo se realizara conforme a la norma UNE-EN 60811-511.

El método de ensayo sera el C.

7.6.6.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

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

7.6.7.-Contenido en negro de humo de la cubierta exterior

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

7.6.7.1.-METODO DE ENSAYO

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

7.6.7.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

El ensayo se considerara superado si el valor obtenido esta comprendido en el rango 2,5 +0,5 %.
7.6.8.-Resistencia a la fisuracion de la cubierta exterior

Este ensayo sera de aplicacion unicamente a las cubiertas de polietileno.
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7.6.8.1.-METODO DE ENSAYO
El ensayo serd segln el método B definido en la norma UNE-EN 60811-406.
7.6.8.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

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

7.6.9.-Indice de oxigeno limite de la cubierta exterior

Este ensayo sera de aplicacion Unicamente a las cubiertas de termoplastico ignifugo HFFRLS
(cubierta 7).

7.6.9.1.-METODO DE ENSAYO

El ensayo se realizara seglin el método definido en la norma UNE-EN I1SO 4589-2.
7.6.9.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

El ensayo se considerara superado si el valor obtenido es igual o superior al 30%.
7.6.10.-Indice de temperatura limite de la cubierta exterior

Este ensayo sera de aplicacion Unicamente a las cubiertas de termoplastico ignifugo HFFRLS
(cubierta 7).

7.6.10.1.-METODO DE ENSAYO

El ensayo se realizara seglin el método definido en la norma UNE-EN I1SO 4589-3.

La temperatura sera de 250°C.

7.6.10.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

El ensayo se considerara superado si el valor obtenido es igual o 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 del soporte de los cables autosoportados
7.7.1.1.-RESISTENCIA A LA TRACCION

7.7.1.1.1.-Método de ensayo

El ensayo se realizara conforme a la norma UNE-EN ISO 6892-1.

Para la determinacion de la resistencia a la traccion se cumplira con lo establecido en el punto
10.3.3.3 de la norma UNE-EN IS0 6892-1.

Se realizara sobre 6 muestras.
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7.7.1.1.2.-Criterio de aceptacion

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

7.7.1.2.1.-Método de ensayo

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 6.5 de la norma UNE-EN 10264-2.

El ensayo se realizara sobre 6 muestras.

7.7.1.2.2.-Criterio de aceptacion

Las probetas deberan soportar sin agrietarse ni romperse.
7.7.1.3.-GALVANIZADO

7.7.1.3.1.-Método de ensayo

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.

7.7.1.3.2.-Criterio de aceptacion

El ensayo se considerara superado si el valor minimo de la masa de recubrimiento cumple lo
siguiente:
e Alambres de 0,60 mm de didametro nominal: 60 g/m? para clase By 115 g/m? para clase A.

e Alambres de 1,10 mm de diametro nominal: 80 g/m2 para clase By 165 g/m?2 para clase A.
7.7.2.~-Ensayos sobre el cable de acero del soporte de los cables autosoportados
7.7.2.1.-VERIFICACIONES GEOMETRICAS

7.7.2.1.1.-Método de ensayo

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.

7.7.2.1.2.-Criterio de aceptacion

El ensayo se considerara superado si el valor medio obtenido cumple lo siguiente:

e Para el cable de didmetro nominal 3 mm la tolerancia serd de +7% -1%.
e Para el cable de didmetro nominal 5,5 mm la tolerancia serd de +6% -1%.
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7.7.2.2.-CARGA DE ROTURA MINIMA

7.7.2.2.1.-Método de ensayo

El ensayo se realizara conforme a lo indicado en la norma UNE 7326.

Se realizara sobre una muestra. La longitud minima entre anclajes sera de 300 mm.

7.7.2.2.2.~-Criterio de aceptacion

El ensayo se considerara superado si el valor obtenido cumple lo siguiente:

e Para el cable de didametro 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

7.7.3.1.-METODO DE ENSAYO
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, el ensayo se realizara conforme a lo indicado en la norma UNE-EN 60811-202.

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

7.7.3.2.~-CRITERIO DE ACEPTACION

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

e Soporte tipo A: 2,00 mm.
e Soporte tipo B: 2,50 mm.

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 del cable final
7.8.1.1.-METODO DE ENSAYO

Se realizara de acuerdo con la norma UNE-EN 60811-203.

El ensayo se realizara sobre dos muestras, una de cada extremo.
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7.8.1.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

Los resultados deben cumplir con lo especificado en el Anejo 2 para cada tipo de cable.
7.8.2.-Doblado del cable final

7.8.2.1.-METODO DE ENSAYO

El ensayo se realizara 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 diametro del mandril sera 15
veces mayor que el del cable.

El ensayo se realizara sobre 3 muestras. C(ada una de ellas tendra una longitud aproximada de
2m.

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

7.8.2.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

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 sefales de rotura,
agrietamientos, fisuras o defectos analogos.

7.8.3.-Marcado de la cubierta del cable final

7.8.3.1.-METODO DE ENSAYO

El método de ensayo sera mediante la comprobacion visual.

7.8.3.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

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 en el cable final
7.8.4.1.-METODO DE ENSAYO

Se realizara seglin el método A definido en la norma UNE-EN 50289-4-2.

El ensayo se realizara sobre 3 muestras.

7.8.4.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

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 del cable final
7.8.5.1.-METODO DE ENSAYO

Se realizara de acuerdo a la norma UNE-EN 50289-3-6.
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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 realizara sobre la zona de solape de la pantalla metalico-plastica interior.
7.8.5.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

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
7.9.1.1.-METODO DE ENSAYO

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

El ensayo se realizara a temperatura ambiente.

El ensayo se realizara sobre la bobina completa.

En los cables de cuadretes se medira el 100% de los circuitos del nucleo.
7.9.1.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

Los resultados deben cumplir con lo especificado en los apartados 3.3.1, 4.3.1 y 5.3.1 de este
documento, segln el tipo de cable ensayado.

7.9.2.-Desequilibrio de resistencia
7.9.2.1.-METODO DE ENSAYO

Partiendo de los resultados del ensayo de resistencia 6hmica se calculara el desequilibrio de
resistencia en los cables con formacién de paresy 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.
7.9.2.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

Los resultados deben cumplir con lo especificado en los apartados 4.3.2 y 5.3.2 de este
documento.

7.9.3.-Capacidad mutua

El ensayo sera de aplicacion a los cables con formacion de pares y de cuadretes.
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7.9.3.1.-METODO DE ENSAYO

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 6hmica.

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.
7.9.3.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

Los resultados deben cumplir con lo especificado en los apartados 4.3.5 y 5.3.5 de este
documento.

7.9.4.-Desequilibrio de capacidad
El ensayo serd de aplicacion a los cables con formacion de pares y de cuadretes.
7.9.4.1.-METODO DE ENSAYO

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 los 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 metdlica (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
K, = Par 1 - Fantasma (1/2)
K3

Par 2 - Fantasma (1/2)
K. = Fantasma (1/2) - Fantasma (3/4)

Ks = Par 1 - Fantasma (3/4

Ke = Par 2 - Fantasma (3/4

Kz = Par 3 - Fantasma (1/2

Ks = Par 4 - Fantasma (1/2

(3/4)
(3/4)
(1/2)
(1/2)
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Ko= Par1 - Par3

Kio = Par1 - Par 4

Ki1 = Par 2 - Par 3
Ki2=Par 2 - Par &4

E. = Par1 - Tierra

E»= Par 2 - Tierra

Es = Fantasma (1/2) - Tierra

PAR-PANTALLA: Los desequilibrios de capacidad a tierra Ei, E2 y E3 pueden medirse de dos
maneras distintas. Si todos los conductores se conectan a la pantalla y 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 460 m para cables de cuadretes:

a) Desequilibrios K1 - K& — K9 = K10 - K11 = K12

Cuando el cable bajo prueba sea de longitud diferente a 460 m en cuadretes. El valor
obtenido se pasara a 460 m, aplicando las siguientes férmulas de paso:

En Cuadretes:

Ac X /L Valores medios (3)
460

Ac x LLLE Valor méximo 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 K2-K3-K5-K6-K7-K8-E1-E2-E3

Para corregir estos tipos de desequilibrios a una longitud de 460 m en cuadretes, se
aplicaran las siguientes formulas de paso:

L . ’ . .
Ac X a0 Valores medios y max. indiv.

7.9.4.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

Los resultados deben cumplir con lo especificado en los apartados 4.3.6 y 5.3.6 de este
documento, segun el tipo de cable ensayado.
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7.9.5.-Resistencia de aislamiento
7.9.5.1.-METODO DE ENSAYO

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 6hmica.

El ensayo se realizara a una temperatura de 20°C.

La muestra se someterd a una tension de 500 V durante 1 minuto.
7.9.5.2.-CRITERIO DE ACEPTACION
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 metdlica y a tierra, no es inferior a 15.000 MQ-km a
20°C.

e El valor de la resistencia de aislamiento medida entre el conjunto de conductores
conectados entre si y la pantalla y armadura, multiplicado por el nimero de conductores,
no sera inferior a 15.000 MQ-km.

7.9.6.-Rigidez dieléctrica
7.9.6.1.-METODO DE ENSAYO
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 6hmica.

La tension de ensayo se aplicara durante 10 s y sera la indicada en la Tabla 8 'Tensiones de
Ensayo’ del Anejo 1 de este documento, segun el tipo de cable ensayado. Podra realizarse en
corriente continua o en corriente alterna, seglun los valores indicados en los apartados
anteriores.

Se realizaran los siguientes ensayos:

e Prueba entre Conductores en Grupo para cables de paresy de cuadretes:

Por un extremo del cable se uniran eléctricamente todos los conductores que tienen igual
color de aislamiento. A continuacion se constituirdn dos o cuatro grupos, segin que sea
formaciéon en pares o cuadretes. Cuando el nimero de pares o 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. Para efectuar el ensayo se conectara el terminal negativo del equipo de prueba al
conjunto de grupos formado y sucesivamente se irda sacando grupo a grupo, aplicandole a
cada uno de ellos el terminal positivo del equipo con la tensidn requerida.

e Prueba del ntcleo en cables con formacion de multiconductores:
Se realizara conforme a lo indicado en el apartado 4.4.2 de la norma UNE-EN 50289-1-3.
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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 deberan quedar aislados de ambas pantallas. Seguidamente
se conectaran los terminales del equipo de prueba a cada una de las pantallas.

7.9.6.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

La muestra ensayada se inspeccionara visualmente, no observandose perforaciones o deterioro
de cualquiera de los elementos del cable.

7.9.7.-Atenuacion

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

7.9.7.1.-METODO DE ENSAYO

Se realizara de acuerdo con la norma UNE-EN 50289-1-8, justificandose la eleccién del método
(A, B, Co D) de los propuestos en dicha norma.

El ensayo se realizara sobre la bobina completa.

En ensayo se realizara para las frecuencias especificadas en los apartados 4.3.7 y 5.3.8 en
funcion del tipo de cable ensayado.

7.9.7.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

Los resultados deben cumplir con lo especificado en los apartados 4.3.7 y 5.3.8 en funcién del
tipo de cable ensayado.

7.9.8.-Ensayos del factor de reduccion
7.9.8.1.-METODO DE ENSAYO

Los dispositivos necesarios para la realizacion del ensayo seran los siguientes:

o Fuente de corriente alterna.

o Transformador.

o Voltimetro con indicacion 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

retorno). Debe asegurarse que entre los puntos 1 y 2, seglin la Figura 4, exista siempre una
tension practicamente senoidal para cualquier valor de la intensidad.
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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 FR pueda determinarse con una tolerancia de +5 %
del valor medido +0,01.

e El método de ensayo a emplear sera el descrito a continuacidn:

Un esquema de la disposicion de los elementos de medicidn se ilustra en la Figura 3.

Para el ensayo se utiliza un trozo de cable de aproximadamente 150 c¢m de largo. lLa
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 induccién, en condiciones de buena conductividad. La
distancia entre los centros de ambos anillos de alambre debe ser de 100 ¢cm.

N I
S . 21‘ A
- .
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4
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'
8
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Todas las medidas expresadas en centimetros (cm)

Figura 3. Disposicién para el ensayo del FR.

Siendo:

-5:  Puntos del circuito de medida

Armadura

Conductor a ensayar

Restantes conductores, aislados entre si y contra la cubierta del cable
Cubierta metdlica

0: Electrodo anular aplicado por soldadura

Distancia axial entre cable y linea de retorno

U P OO~NO B

Si para mejorar el FR 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. 2 mH/km).

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 seccion 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
medicién 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).
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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 medicidon 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 conexion 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 tensién Em entre la envoltura del cable y la
linea de medicion, con ajuste a un valor deseado de la tension de la cubierta y
seguidamente se hace constar en posicion "5" del conmutador la pertinente tension Ea
entre cubierta metadlica e hilo.

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

7.9.8.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

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
induccién eventualmente existente y la impedancia Rm de la envoltura del cable con linea de
retorno (de tierra):

Ea =1 X Rk; Em =1XRm

El factor de reduccion Rk de la cubierta metalica incluyendo la armadura protectora de induccidn

existente, resulta de la relacion de los valores de tension Ea 'y Em como sigue:
Ea Rk

" Em  Rm

T

Los valores del FR para una corriente la una frecuencia determinada se representan en un
diagrama como funcién de la tension Em (en V/km) referida en 1 km.

7.10.-ENSAYOS DE REACCION AL FUEGO

Para la realizacién de estos ensayos se atendera a los métodos de ensayo y evaluacidn 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

Este ensayo aplica Unicamente a los cables con clase de reaccion al fuego B2.-sla-al.
7.10.1.1.-METODO DE ENSAYO

El ensayo se realizard conforme a lo indicado en la norma UNE-EN 50399.
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7.10.1.2.-CRITERIO DE ACEPTACION

Para la clase de reaccion al fuego B2.-sla-al se considera el ensayo superado si los valores
obtenidos para los distintos pardmetros cumplen:

e FS<1,5m

e THR12005 <15 M)

e HRR max <30 kW

e FIGRA <150 W/s

e TSP1200 <50 m?

e SPR max.<0,25 m%s

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

7.10.2.1.-METODO DE ENSAYO
El ensayo se realizara conforme a lo indicado en la norma UNE-EN 60332-1-2.
7.10.2.2.-CRITERIO DE ACEPTACION
Se considerard superado el ensayo (H propagacion de las llamas):
e siH<L425 mm para la clase de reaccion al fuego B2.-sla-al.
e siH>L425 mm Para la clase de reaccion al fuego Fa.

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

Este ensayo aplica Unicamente a los cables con clase de reaccién al fuego B2.-sla-al.
7.10.3.1.-METODO DE ENSAYO

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

Para la clase de reaccion al fuego B2w-sla-al se considera el ensayo superado si el valor
obtenido para la transmitancia luminica toma un valor > 80%.

7.10.4.-Ensayo de los gases desprendidos durante la combustion de materiales procedentes
de los cables. Determinaciéon de la acidez (por medida del pH) y la conductividad

Este ensayo aplica unicamente a los cables con clase de reaccion al fuego B2.-sla-al.
7.10.4.1.-METODO DE ENSAYO

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

Para la clase de reaccion al fuego B2.-sla-al se considera el ensayo superado si los valores
obtenidos para los distintos pardmetros cumplen:

e C(Conductividad < 2,5 pSImm.
e pH>43,

8.-VALIDACION

8.1.-CONDICIONES GENERALES

El proceso de validacidn se regira por lo establecido en el ''Procedimiento para la validacién de
productos ferroviarios'' vigente, regulandose todas sus fases desde la solicitud de validacion
hasta su validacion definitiva.

Se realizaran los ensayos recogidos en el apartado 7 correspondientes al cumplimiento de las
normas de referencia para la verificacion de los requisitos expuestos en este documento.

La solicitud de validacion ira acompanada de la siguiente documentacion:

e Tipo del cable.

e Numeros de Identificacion de las bobinas presentadas, con indicacion de longitud nominal
Numero de Lote, Orden de Fabricacion y Fecha de Fabricacion.

o Plan de Calidad y hojas de registro del mismo, que el fabricante ha aplicado a los lotes de
fabricacion en cuestidon, con indicacion de pruebas, porcentajes y criterios de aceptacion y
rechazo que el fabricante utiliza en la produccion de este producto.

e Certificado 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 fabricacion.
e Plan de seguimiento de la trazabilidad de los materiales.

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.

Si en alguno de los ensayos se obtuvieran resultados en desacuerdo con lo prescrito, Adif se
reserva el derecho de interrumpir la serie de ensayos a efectuar, dando el producto por
rechazado.

Se podran admitir modificaciones que representen alguna mejora del producto sobre las
caracteristicas estipuladas en la presente especificacion técnica, previa aprobacion de Adif.
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8.2.-CRITERIOS DE SELECCION Y PROPORCION DE LAS MUESTRAS A ENSAYAR

Los ensayos se realizaran sobre un conjunto de bobinas de cable fabricadas con el mismo
conjunto de materiales, evidenciando los lotes de, al menos, el cobre, el aluminio, el acero, los
polimeros y el estado de calibracion de todos los medios de fabricacion y de control de calidad.
La validacion se otorgara para todos los cables de esta ET en el caso de que todos los ensayos se
realicen sobre alguno de los grupos de muestras siguientes:

e Opcion 1:
= 4H-1.4-EAPSSP

= 25X-1.4-CCTSST-FR 0,3-8
= 1P-0.9-CCTSST-FR 0,3
= 48H-1.4-EATSST

e Opcion 2:
= 48H-1.4-CCTSST-FR 0,3-8

= 25X-1.4-EAPSSP
= 1P-1.4-CCTSST-FRO,3
= 7X-0.9-CCPSSP-FRO,3

En caso contrario, el fabricante debe proponer una opcion de muestras a ensayar, avalada por
un dictamen de la Entidad Técnica de Seguimiento y que debe ser aprobada por el Area Técnica
de Validaciones de ADIF previamente a su fabricacidn.

8.3.-LUGAR DE LOS ENSAYOS

Los ensayos deberan ser realizados en laboratorios adecuados, principalmente entidades
acreditadas por ENAC para la aplicacion de la norma UNE-EN ISO/IEC 17025:2017, aceptados
previamente por el Area Técnica de Adif, bajo la supervision de personal técnico de una entidad
propuesta por el fabricante, identificada como ""Entidad Técnica de Seguimiento''.

8.4.~ENTIDAD TECNICA DE SEGUIMIENTO

La Entidad Técnica de Seguimiento (en adelante, la entidad) serd un organismo o empresa
independiente del fabricante o proveedor del producto objeto de validacién, acreditado por ENAC
para las actividades de Inspeccion y Certificacion en el Sector Ferroviario en aplicacion de las
Normas UNE-EN ISO/IEC 17020:2012 y UNE-EN ISO/IEC 17065:2012 y las normas especificas del
Sector Ferroviario aplicables al producto, referidas en el correspondiente Anexo Técnico emitido
por ENAC.

Se valorara, igualmente, que dicha entidad tenga experiencia en las actividades de evaluacion
de la conformidad de la validacion y verificacion conforme a la norma UNE-EN ISO/IEC
17029:2019 para los ensayos realizados en laboratorios acreditados conforme a la norma UNE-
EN ISO/IEC 17025:2017.

Esta entidad serd propuesta por el fabricante a ADIF en la Fase de Solicitud del inicio del proceso
de validacion, debiendo ser aprobada por el Area Técnica responsable del proceso.
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En el caso de que no exista en el mercado una entidad que cumpla con las condiciones para la
interpretacion, analisis y valoracion técnica del resultado de los ensayos y pruebas, el fabricante
puede proponer que las funciones de inspeccidn recogidas en la norma de referencia, sean
efectuadas por entidades independientes de reconocido prestigio, que deberan acreditar en cada
caso su cualificacién para dicho desempefio, previa aprobacion por el Area Técnica.

8.5.-SEGUIMIENTO DEL PROCESO DE VALIDACION

La entidad sera la responsable de realizar la planificacidn inicial y el seguimiento de todas las
actividades del proceso de validacion. Sin perjuicio de las encomendadas por el fabricante, sus
principales funciones seran:

e Presentar un informe de idoneidad para el desempefio de la funciones como Entidad
Técnica de Seguimiento, el cual debe recoger las evidencias de la capacitacion, experiencia
e independencia de todos los medios humanos asi como los medios técnicos y materiales a
utilizar en el proceso.

e Elaboracion del Plan de Validacion.

e Elaboracion del Plan de Ensayos.

e Propuesta justificada de los Laboratorios para la realizacidn de los Ensayos.
e Supervision de la realizacion de los ensayos.

e Elaboracion de los informes de validacion de los ensayos.

e Elaboracion del Plan de Pruebas de la Instalacion Piloto.

e Seguimiento de las Pruebas de la Instalacion Piloto.

e Elaboracion de los informes de seguimiento de la Instalacidn Piloto.

e Elaboracion del Informe de la Validacion Definitiva.

e Elaboracion de toda aquella documentacion solicitada por ADIF durante el desarrollo del
proceso de validacion.

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:

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

e Numeros de Identificacion de las bobinas presentadas, con indicacion de longitud nominal,
N° de Lote, Orden de Fabricacidon y Fecha de Fabricacion.

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

e Certificado 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.
e (ualquier otra indicacion especial del pedido que ADIF considere conveniente.
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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 fabricacidn para poder concluir con el suministro.

Con objeto de poder efectuar los ensayos de recepcion 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:
Niumero de carrete.

Numero identificativo en fabricacidn.

Longitud total.

Longitud nominal.

o Marcas de metraje de cubierta inicial y final.

o O O O

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

OMITE DE NORMATIVA DE ADIF Y ADIF AV.
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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 segln 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.

COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL

El nimero de bobinas a ensayar seguira el siguiente criterio:

CADO,

e Hasta 50 bobinas:
o Sobre un 30% de las bobinas se medira:
» Resistencia 6hmica y Continuidad.
= Rigidez dieléctrica del aislamiento.
* |nspeccion Visual (formacion del cable, marcaje, formacion de las pantallas, etc.).

o Sobre un 10% de las bobinas:

Este documento no puede ser PUBLI

» Todas las pruebas eléctricas.

= (Control dimensional.

= (racking de la cubierta exterior.

= Alargamiento de la cubierta exterior.

» Resistencia a la traccion de la cubierta exterior.
o Sobre un 5% de las bobinas:

= Doblado.

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

* Pruebas fisicas (minimo un hilo por colory calibre).
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Para cables de diferente FORMACION que solo varien en la cubierta se podrdn 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 ENSAY0S

Los ensayos se realizaran en un laboratorio que disponga de los medios adecuados a los ensayos
a realizar y los certificados de calibracién necesarios, previa aprobacion de Adif.
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9.4.-RELACION DE ENSAYOS DE RECEPCION

Los ensayos a realizar seran los siguientes:

APARTADO ENSAYQS

7.1.1.- Diametro de los conductores

7.1.2.- Resistencia a la traccion y alargamiento a la rotura de los conductores
7.2.2.- Resistencia a la traccion y alargamiento a la rotura del aislamiento
7.2.7.- Espesor radial del aislamiento

7.3.1.- Formacién del nicleo del cable

7.3.2.- (46digo de colores del ntcleo del cable

7.4.2.- Solape de la pantalla de aluminio-copolimero

7.4.3.- Adherencia de la pantalla de aluminio-copolimero / cubierta
7.5.2.- Espesor radial de la cubierta interior

7.6.3.- Espesor radial de la cubierta exterior

7.6.4.- Resistencia a la traccion y alargamiento a la rotura de la cubierta exterior
7.7.3.- Dimensiones de la cubierta de los cables autosoportados

7.8.1.- Diametro exterior del cable

7.8.2.- Ensayo de doblado del cable

7.8.3.- Marcado de la cubierta

7.8.4.- Penetracion de agua

7.8.5.- Resistencia al impacto

7.9.1.- Resistencia 6hmica y continuidad de conductores

7.9.2.- Desequilibrio de resistencia

7.9.3.- Capacidad mutua

7.9.4.- Desequilibrio de capacidad

7.9.5.- Resistencia de aislamiento

7.9.6.- Rigidez dieléctrica

7.9.7.- Atenuacion

Tabla 1. Relacién de ensayos de recepcidn.
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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, EMBALAIJE Y ETIQUETADO

Los cables objeto de la presente especificacidn 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 metalica 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 (seglin la denominacion indicada en el apartado 2.2).
e Longitud del cable en la bobina, en metros.
e Flecha indicando el sentido de giro.

e Peso bruto y neto.

e Numero de pedido.

e Fecha de fabricacion.

e Numero de serie de la bobina.

e Numero de lote.

e Orden de fabricacién.

e (lase de reaccidn al fuego.

e Macado CE.

e Marca indeleble (en relieve sobre la madera) con el nimero 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 deroga y sustituye a la ET 03.365.052.4, 22 edicion de julio de 2021.

La presente especificacidon técnica entrara en vigor en su fecha de aprobacion por el Comité de
Normativa.
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13.-NORMATIVA DE REFERENCIA

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

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

En el caso de normas UNE EN que establezcan condiciones armonizadas para la comercializacién
de productos de construccion, que sean transposicién de normas EN cuya referencia haya sido
publicada en el Diario Oficial de la Unién Europea, sera de aplicacion la udltima versidn
comunicada por la Comision y publicada en el DOUE.

Reglamento Delegado (UE) 2016/364 relativo a la clasificacion de las propiedades de
reaccion al fuego de los productos de construccion. Boletin Oficial del Estado.

UNE 21011-2 Alambres de cobre recocido de seccion recta circular. Caracteristicas. AENOR.

UNE-EN 50289-3-2 (ables de comunicacidon. Especificacion para métodos de ensayo.
Parte 3-2: Métodos de ensayo mecanico. Resistencia a la traccion y alargamiento del
conductor. AENOR.

UNE-EN 60811-606 Cables eléctricos y de fibra dptica. Métodos de ensayo para materiales
no metalicos. Parte 606: Ensayos fisicos. Métodos para determinar la densidad. AENOR.

UNE-EN 60811-511 Cables eléctricos y de fibra dptica. Métodos de ensayo para materiales
no metalicos. Parte 511: Ensayos mecanicos. Medicion del indice de fluidez en caliente de
los compuestos de polietileno. AENOR.

UNE-EN ISO 11357-6 Plasticos. Calorimetria diferencial de barrido (DSC). Parte 6:
Determinacion del tiempo de induccion a la oxidacion (0IT isotérmico) y de la
temperatura de induccion a la oxidacion (OIT dinamica). (IS0 11357-6:2008). AENOR.

UNE-EN 60811-605 Cables eléctricos y de fibra dptica. Métodos de ensayo para materiales
no metalicos. Parte 605: Ensayos fisicos. Medicion del contenido de negro de humo y/o
de cargas minerales en los compuestos de polietileno. AENOR.

UNE-EN 60811-406 Cables eléctricos y de fibra dptica. Métodos de ensayo para materiales
no metalicos. Parte 406: Ensayos varios. Resistencia a la fisuracion de los compuestos de
polietileno y polipropileno. AENOR.

UNE-EN 1SO 4589-2 Plasticos. Determinacion del comportamiento al fuego mediante el
indice de oxigeno. Parte 2: Ensayo a temperatura ambiente. (ISO 4589-2:1996). AENOR.

UNE-EN ISO 4589-3 Plasticos. Determinacion del comportamiento al fuego mediante el
indice de oxigeno. Parte 3: Ensayo a temperatura elevada. (ISO 4589-3:1996). AENOR.

UNE-EN 50289-3-9 (ables de comunicacidn. Especificacion para métodos de ensayo.
Parte 3-9: Métodos de ensayo mecanico. Ensayos de doblado. AENOR.

UNE-EN 50289-4-2 (ables de comunicacidn. Especificacion para métodos de ensayo.
Parte 4-2: Métodos de ensayo ambientales. Penetracidon del agua. AENOR.

UNE-EN 50289-3-6 (ables de comunicacidn. Especificacion para métodos de ensayo.
Parte 3-6: Métodos de ensayo mecanico. Resistencia al impacto del cable. AENOR.
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UNE-EN 50289-1-2 (ables de comunicacion. Especificacion para métodos de ensayo.
Parte 1-2: Métodos de ensayos eléctricos. Resistencia en corriente continua. AENOR.

UNE-EN 50289-1-5 (ables de comunicacidn. Especificacion para métodos de ensayo.
Parte 1-5: Métodos de ensayos eléctricos. Capacidad. AENOR.

UNE-EN 50289-1-4 (Cables de comunicacidon. Especificacion para métodos de ensayo.
Parte 1-4: Métodos de ensayos eléctricos. Resistencia de aislamiento. AENOR.

UNE-EN 50289-1-3 (ables de comunicacidon. Especificacion para métodos de ensayo.
Parte 1-3: Métodos de ensayos eléctricos. Rigidez dieléctrica. AENOR.

UNE-EN 50289-1-8 (ables de comunicacidon. Especificacion para métodos de ensayo.
Parte 1-8: Métodos de ensayos eléctricos. Atenuacion. AENOR.

UNE-EN 60332-1-2 Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra dptica
sometidos a condiciones de fuego. Parte 1-2: Ensayo de resistencia a la propagacion
vertical de la llama para un conductor individual aislado o cable. Procedimiento para
[lama premezclada de 1kW. AENOR.

UNE-EN 61034-2 Medida de la densidad de los humos emitidos por cables en combustion
bajo condiciones definidas. Parte 2: Procedimientos de ensayo y requisitos. AENOR.

UNE-EN 60754-2 Ensayo de los gases desprendidos durante la combustion de materiales
procedentes de los cables. Parte 2: Determinacion de la acidez (por medida del pH) y la
conductividad. AENOR.

UNE-EN 50575 Cables de energia control y comunicacién. Cables para aplicaciones
generales en construcciones sujetos a requisitos a reaccion al fuego. AENOR.

UNE 7468 Materiales metalicos. Alambres. Ensayo de torsidn simple. AENOR.

UNE-EN 10264-2 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.
AENOR.

UNE-EN ISO 6892-1 Materiales metalicos. Ensayo de traccion. Parte 1: Método de ensayo a
temperatura ambiente. AENOR.

UNE-EN 10244-2 Alambre de acero y productos de alambre. Recubrimientos metalicos no
ferrosos sobre alambre de acero. Parte 2: Recubrimientos de cinc o de aleaciones de cinc.
AENOR.

UNE 36711 Condiciones generales técnicas de suministro e inspeccion de cables de acero.
AENOR.

UNE 7326 Ensayo de traccidn de cables y cordones de acero. AENOR.

UNE-EN 60811-202 Cables eléctricos y de fibra dptica. Métodos de ensayo para materiales
no metalicos. Parte 202: Ensayos generales. Medicion del espesor de las cubiertas no
metalicas. AENOR.

UNE-EN 60811-203 Cables eléctricos y de fibra dptica. Métodos de ensayo para materiales
no metdlicos. Parte 203: Ensayos generales. Medicion de las dimensiones exteriores.
AENOR.
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UNE-EN 60811-201 Cables eléctricos y de fibra dptica. Métodos de ensayo para materiales
no metalicos. Parte 201: Ensayos generales. Medicion del espesor de aislamiento. AENOR.

UNE-EN 60811-401 Cables eléctricos y de fibra dptica. Métodos de ensayo para materiales
no metdlicos. Parte 401: Ensayos varios. Métodos de envejecimiento térmico.
Envejecimiento en estufa de aire. AENOR.

UNE-EN 60811-501 Cables eléctricos y de fibra dptica. Métodos de ensayo para materiales
no metalicos. Parte 501: Ensayos mecanicos. Ensayos para determinar las propiedades
mecanicas de las mezclas de aislamientos y cubiertas. AENOR.

UNE-EN 60811-502 Cables eléctricos y de fibra dptica. Métodos de ensayo para materiales
no metalicos. Parte 502: Ensayos mecanicos. Ensayo de contraccion para aislamientos.
AENOR.

UNE-EN 50399 Métodos de ensayo comunes para cables sometidos a condiciones de
fuego. Medida de la emisidn de calor y produccion de humos en cables durante el ensayo
de propagacion de la llama. Equipo de ensayo, procedimientos, resultados. AENOR.

UNE-EN ISO/IEC 17025:2017. Requisitos generales para la competencia de los laboratorios
de ensayo y calibracion. (ISO/IEC 17025:2017). AENOR.

Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracidn.
AENOR.

UNE-EN ISO/IEC 17020:2012 Evaluacion de la conformidad. Requisitos para el
funcionamiento de diferentes tipos de organismos que realizan la inspeccidn. AENOR.

UNE-EN ISO/IEC 17065:2012 Evaluaciéon de la conformidad. Requisitos para organismos
que certifican productos, procesos y servicios. AENOR.

UNE-EN ISO/IEC 17029:2019 Evaluacion de la conformidad. Principios generales y
requisitos para los organismos de validacion y verificacion. AENOR.

UNE-EN 10346:2015 Productos planos de acero recubiertos en continuo por inmersion en
caliente. AENOR.
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1.-TABLA 1 — CARACTERISTICAS DEL HDPE PARA AISLAMIENTO

hodiF

TABLA 1 - Caracteristicas del HDPE para aislamiento
CARACTERISTICAS VALOR
Densidad materia moldeada 0,94 a 0,97 glcm?
Resistencia a la traccion minima (materia extruida) 18 N/mm?
Alargamiento minimo a la rotura (materia extruida) 300%
Varia.cic’)'n méximg de resistencia a la tracgién después del +959%,
envejecimiento térmico (24h 100°C) (materia moldeada)
Varia.cic').n méxima de alargamiento a la rotura después del +959%
envejecimiento (24h 100°C)
indice de fluidez de la materia prima <0,9 g/10 min
Tiempo de induccion a la oxidacion (OIT) >60 min
Retraccion maxima (materia extruida) 5 %

Tabla 1. Caracteristicas del polietileno de alta densidad (HDPE) para aislamiento.
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2.-TABLA 2 - CONFIGURACION DE LOS CABLES MULTICONDUCTORES

TABLA 2 - Configuracion de los cables multiconductores

CEHII\)AI[JE(I?'I(')OEES CENTRO 13 CAPA 23 CAPA 33 CAPA 4a CAPA

4 4

7 1 6

9 2(3) 7 (6)

12 3 9

19 1 6 12

27 3 9 15

37 1 6 12 18

L8 3 9 15 21

61 1 6 12 18 2

Tabla 2. Configuracion de los cables Multiconductores.
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3.~ TABLA 3 - CARACTERISTICAS DE LLDPE Y LDPE PARA CUBIERTAS

TABLA 3 - Caracteristicas de LLDPE y LDPE para cubiertas
VALOR
CARACTERISTICAS
LLDPE LDPE
Densidad 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%
Variacion maxima de resistencia a la traccion £95 9
después del envejecimiento térmico (24h 100°() ‘ 0
Variacion maxima de alargamiento a la rotura +95 9
después del envejecimiento (24h 100°() - °
fo . . 0,15a 0,40
Indice de fluidez <0,9 g/10 min .
g/10 min
Contenido en negro de humo 2,5+0,5%
Resistencia a la fisuracidn (cracking) 0 Fallos
Fragilidad a baja temperatura (material o
-76°C
moldeada)

Tabla 3. Caracteristicas del polietileno de baja densidad (LDPE y LLDPE) para cubiertas.
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L.~ TABLA & — CARACTERISTICAS DE TERMOPLASTICOS IGNIFUGOS PARA CUBIERTAS

TABLA 4 - Caracteristicas de termoplasticos ignifugos para cubiertas
CARACTERISTICAS VALOR
Densidad 1,30a 13'60

glcm
Resistencia a la traccion minima 8 N/mm?
Alargamiento minimo a la rotura 100%
Variacion maxima de resistencia a la traccion después del £259,
envejecimiento (2&4h 100°() 2y °
Variacion maxima de alargamiento a la rotura después del £259,
envejecimiento (2&4h 100°() =27
indice de oxigeno limite >30%
indice de temperatura Iimite (250°C) >30%

Tabla 4. Caracteristicas de termopldsticos ignifugos para cubiertas.
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5.-TABLA 5 — CARACTERISTICAS DE LOS CABLES DE SOPORTE

TABLA 5 - Caracteristicas de los cables de soporte
Masa minima
F .. | Diametro | Diametro del Resistencia | Carga de
ormacion inal inal brimient 3 traccio ;
Tipolde de nomina nomina recubrimiento | a la traccion rotura
del del (g/m?) minima del | minima
soporte soporte t i lany -
BE capas soporte alambre alam rze el cable
P 'S" (mm) (mm) Clase | Clase (N/mm?) (N)
A B
Tipo A 1+6+12 3,0 0,6+x0,020 | 115 60 1.400 6.900
Tipo B 1+6+12 5,5 1,1+0,025 165 80 1.400 23.500

Tabla 5. Caracteristicas de los cables de soporte.
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6.-TABLA 6 — ESPESOR RADIAL DE LA CUBIERTA EXTERIOR
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TABLA 6. Espesor radial de la cubierta exterior
Espesor Espesor Altura del nervio 'K’ Anchura del nervio 'D’
. nominal nominal
Tipo de
sobre el | sobre el ;. i , . ) .
soporte ‘er Minimo Maximo Minimo Maximo
soporte cable 'C (mm) (mm) b N )
'C" (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 6. Espesor radial de la cubierta exterior.
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8.-TABLA 8 — TENSIONES DE ENSAYO

hodiF

Tabla 8. Tensiones de Ensayo

Aislamiento entre

Tension
continua

Tension
alterna

Conductores (Nucleo)

3.000V

2.100V

Nucleo-Pantalla

3.500V

2.500V

Pantalla- Armadura

2.800V

2.000V

Armadura-Cubierta Exterior

6.000 V

L.200V

Tabla 8. Tensiones de Ensayo.



1.4
1%
2%

0,9
1%
2%

TABLA 9. Desequilibrios de resistencia (%)
Tabla 9. Desequilibrios de resistencia (%).

Diametro de conductor (mm)
Mdaximo valor individual

Valor medio

9.-TABLA 9 - DESEQUILIBRIOS DE RESISTENCIA
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10.-TABLA 10 - VALORES MAXIMOS DE ATENUACION PARA CABLES CON FORMACION EN PARES

TABLA 10. Valores maximos de atenuacién para
cables con formacion en pares (dB/km)

Didmetro de conductor

Frecuencia
0,9 mm 1,4 mm
0,74 dB/km 0,47 dB/km 800 Hz
1,01 dB/km 0,65 dB/km 1.500 Hz
1,42 dB/km 0,92 dB/km 3.000 Hz
12,8 dB/km 7,98 dB/km 1 MHz

Tabla 10. Valores méaximos de atenuacion para cables con formacién en pares (dB/km).
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12.-TABLA 12 - CODIGO DE COLORES E IDENTIFICACION DE LOS CUADRETES
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TABLA 12. Codigo de colores e identificacion de los cuadretes

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 ultimo cuadrete y cuadretes pares en el centro y cada capa
2 Azul Ultimo, 29, 49, etc. (pares)
Blanco | En el centro y capas pares
) Negro | En la primera capay capas impares

En las siguientes esquemas se muestran ejemplos de cables con formacion en cuadretes.

RO 1y ‘ : b i
Swieron e o
o

I3
((?)

Lo

AR 24 CA L OF YC0ADNE 11 s CAML DF T OLAD TS AR L OF 18 OusD TES CARE O 4 ConDs T

Yole'2 Jode s

Yoot

CAMLE CE W CuADRE 1TSS CABLE OF 1 CUACRETLS CABLE 0 29 CUADMITES

*F| codigo RAL de los colores a emplear se recoge en el Anejo 3 de este documento.

Tabla 12. Cédigo de colores e identificacion de los cuadretes.
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14.-TABLA 14 - DESEQUILIBRIOS DE CAPACIDAD

hodiF

TABLA 14. Desequilibrios de capacidad (nF/460 m)
o Valor medio (*) Maximo valor

Desequilibrio individual
(pF/460 m) (PFI60 m)

Fisico-Fisico 35 250

Par-Par (adyacente) 35 250

Par-Par (no adyacente) 35 250

Fisico-Tierra 320 1.200

(*) Se aplicaran sélo a cables de mas de 7 cuadretes.

Tabla 14. Desequilibrios de capacidad (nF/460 m).
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15.-TABLA 15 - VALORES MAXIMOS DE ATENUACION PARA CABLES CON FORMACION EN CUADRETES

TABLA 15. Valores maximos de atenuacién para
cables con formacion en cuadretes (dB/km)

Didmetro de conductor

Frecuencia
0,9 mm 1,4 mm
0,70 dB/km 0,46 dB/km 1 kHz
1,60 dB/km 0,85 dB/km 10 kHz
2,10 dB/km 1,30 dB/km 30 kHz

Tabla 15.

Valores maximos de atenuacion para cables con formacidn en cuadretes (dB/km).
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Il. Anejo 2. DIAMETRO EXTERIOR DE CABLES Y ESPESORES DE CUBIERTAS

La informacidn contenida en este anejo es meramente informativa, prevaleciendo lo indicado en
cada apartado de esta ET.
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1.-CABLES CON FORMACION EN MULTICONDUCTORES
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En ningln 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 Fa. Para cables con clase de reaccion al fuego B2w-sla-al el

diametro nominal del cable no superara el valor indicado mas un 20%.

1.1.-TIPO EAPSSP Y EATSST

Diametro Ne de Espesor radial Espesor radial Diametro nominal
conductor (mm) elementos cub. Int. (mm) | cub. Ext. (mm) cable (mm)
1.4 2 1.4 1,2 14,2
1.4 L 1.4 1,2 14,2
1.4 7 1.4 1,2 15,7
1.4 9 1.4 1,2 17,2
1.4 12 1.4 1,2 18,2
1.4 19 1.4 1,2 20,7
1.4 27 1.4 1,3 23,4
1.4 37 1.4 1,3 25,9
1.4 48 1.4 1.4 28,6
1.4 61 1.4 1.4 30,6

Tabla Al. Dimensiones cables de multiconductores con cubiertas EAPSSP y EATSST.
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1.2.-TIPO EAPSSP-8
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C[:)Iﬁztlnuecttr: ; N de Espesor radial | Espesor radial Didmetro Ellgnn:ierg?
(mm) elementos | cub. Int. (mm) | cub. Ext. (mm) | soporte (mm) cable (mm)
1,4 2 1,4 2 3 26,3x15,8
1,4 L 1,4 2 3 26,3x15,8
1,4 7 1,4 2,5 5,5 32,3x18,3
1,4 9 1,4 2,5 5,5 33,8x19,8
1,4 12 1,4 2,5 5,5 34,8x20,8
1,4 19 1,4 2,5 5,5 37,3x23,3
1,4 27 1,4 2,5 5,5 39,8x25,8
1,4 37 1,4 2,5 5,5 42,3x28,3
1,4 48 1,4 2,5 5,5 44,8x30,8
1,4 61 1.4 2,5 5,5 46,7x32,8

Tabla A2. Dimensiones cables de multiconductores con cubiertas EAPSSP-8.
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1.3.-TIPO CCPSSP
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Diametro Ne de Espesor radial Espesor radial Diametro nominal
conductor (mm) elementos cub. Int. (mm) | cub. Ext. (mm) cable (mm)
1.4 2 1,5 1,6 16,6
1.4 4 1,5 1,6 16,6
1.4 7 1,5 1,6 18,3
1.4 9 1,5 1,6 19,6
1.4 12 1,5 1,6 20,5
1.4 19 1,5 1,6 23,1
1.4 27 1,5 1,6 25,6
1.4 37 1,5 1,6 28,1
1.4 48 1,6 1,8 31,2

1.4.-TIPO CCTSST

Tabla A3. Dimensiones cables de multiconductores con cubiertas CCPSSP (FR 0,3).

Diametro NC de Espesor radial Espesor radial Diametro nominal
conductor (mm) elementos cub. Int. (mm) | cub. Ext. (mm) cable (mm)
1.4 L 1,5 1,6 19,0
1.4 7 1,6 1,6 21,0
1.4 9 1,6 1,6 22,0
1.4 12 1,6 1,8 24,0
1.4 19 1,6 1,8 27,0
1,4 27 1,7 1,8 30,0
1.4 37 1,7 1,8 34,0
1.4 48 1,7 1,8 37,0

Tabla A%4. Dimensiones cables de multiconductores con cubiertas CCTSST (FR 0,3).
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2.-CABLES CON FORMACION EN CUADRETES

En ningln 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 Fa. Para cables con clase de reaccion al fuego B2w-sla-al el
diametro nominal del cable no superara el valor indicado mas un 20%.

2.1.-TIPO EAPSSP

Diametro Ne de Espesor radial Espesor radial Diametro 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 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
0,9 28 1.4 1,6 36,0
1.4 1 1,3 1.4 18,0
1.4 3 1,3 1.4 24,0
1.4 7 1.4 1,6 31,0
1.4 10 1.4 1,6 35,0
1.4 14 1,5 1,6 40,0
1,4 19 1,6 1,8 46,0
1.4 25 1,6 1,8 51,0

Tabla A5. Dimensiones cables de cuadretes con cubierta EAPSSP.
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2.3.-TIPO EAPSSP-8
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C[:)Iﬁztlnuecttr: ; N de Espesor radial | Espesor radial Didmetro Ellgnn:ierg?
(mm) elementos | cub. Int. (mm) | cub. Ext. (mm) | soporte (mm) cable (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 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
1,4 1 1,4 2,0 3,0 27,3x16,8
1,4 3 1,4 2,0 3,0 33,8x23,3
1,4 7 1,4 2,5 5,5 43,7x29,8
1,4 10 1.4 2,5 5,5 49,3x35,3
1,4 14 1,5 2,5 5,5 52,2x38,5
1,4 19 1,5 2,5 5,5 57,6x43,5

Tabla A7. Dimensiones cables de cuadretes con cubierta EAPSSP-8.
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2.4.-TIPO CCPSSP
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Diametro Ne de Espesor radial Espesor radial Diametro nominal
conductor (mm) elementos cub. Int. (mm) | cub. Ext. (mm) cable (mm)
0,9 1 1,5 1,6 16,2
0,9 3 1,5 1,6 20,1
0,9 7 1,5 1,6 24,6
0,9 10 1,5 1,6 27,1
0,9 14 1,6 1,8 30,2
0,9 19 1,6 1,8 33,7
1.4 1 1,5 1,6 17,6
1.4 3 1,5 1,6 23,1
1.4 7 1,6 1,8 30,2
1.4 10 1,6 1,8 33,7
1.4 14 1,7 1,8 37,9
1.4 19 1,8 2,0 43,0
1,4 25 1,9 2,0 48,0
1.4 28 1,9 2,0 50,0

Tabla A8. Dimensiones cables de cuadretes con cubierta CCPSSP (FR 0,3).
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2.5.-TIPO CCTSST

Diametro Ne de Espesor radial Espesor radial Diametro nominal
conductor (mm) elementos cub. Int. (mm) | cub. Ext. (mm) cable (mm)
1.4 1 1,5 1,6 19,0
1.4 3 1,5 1,6 27,0
1.4 7 1,5 1,6 33,0
1.4 10 1,7 1,8 39,0
1.4 14 1,7 1,8 42,0

Tabla A9. Dimensiones cables de cuadretes con cubierta CCTSST (FR 0,3).

3.-CABLE CON FORMACION EN PAR

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. Para el cable de par especificado en este ET el diametro nominal no superara el valor
indicado mas un 20%.
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Diametro Ne de Espesor radial Espesor radial Diametro nominal
conductor (mm) elementos cub. Int. (mm) cub. Ext. (mm) cable (mm)
0,9 1 1,5 1,5 15,5
1,4 1 1,5 1,5 18,0

Tabla A10. Dimensiones de los cables de un par con cubierta CCTSST.
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