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DESCRIPCION
Procedimiento para la compactacion de un lecho de balasto y dispositivo para la realizacion del procedimiento

La invencion se refiere a un procedimiento para la compactacion de un lecho de balasto, en cuya zona superior
estan dispuestas unas traviesas con carriles fijados encima, en el que el lecho de balasto presenta debajo de las
traviesas unas zonas de disipacion de la carga que absorben cargas que actian sobre los carriles y las transmiten
sobre un cuerpo de tierra que se encuentra debajo del lecho de balasto, en el que las cavidades en el bastidor de
balasto del lecho de balasto son rellenas con una espuma formada a partir de una mezcla reactiva. Ademas, la
invencion se refiere a un dispositivo para la realizacion del procedimiento.

La via ferroviaria tradicional esta constituida esencialmente por el lecho de balasto aplicado sobre un llamado plano,
en el que estan incrustadas las traviesas, que pueden estar constituidas de madera, hormigén o acero y sobre las
que estan fijados los carriles.

Sin embargo, un problema grande de esta tecnologia probada en si es el desgaste del lecho de balasto a través de
la operacioén de la marcha. En este caso, por desgaste se entiende la trituracion paulatina de las piedras de balasto a
través de las enormes fuerzas dinamicas horizontales y verticales de la via. Esta trituracion se produce
esencialmente porque las piedras del balasto se pueden girar y se pueden desplazar unas contra las otras, de
manera que debido a las presiones extremas que se producen en este caso se fragmentan particulas desde las
piedras de balasto.

Este desgaste del lecho de balasto conduce en ultimo término a deformaciones de la via y a irregularidades en la via
ferroviaria, que deben eliminarse por medio de medidas de reparacidon costosas y caras. Las reparaciones se
realizan en este caso a través de bateado posterior de piedras de balasto debajo de la parrilla de la via y nueva
compactacion de las piedras de balasto bateadas de nuevo.

Diversos inventores se han ocupado de este complejo general de temas. Asi, por ejemplo, el documento DE 20 63
727 A1 describe un procedimiento, en el que las piedras individuales del bastidor de balasto son encoladas total o
parcialmente por medio de un aglutinante, rellenando las cavidades individuales entre las piedras de balasto con un
aglutinante y encolando las piedras de esta manera en la superficie entre si (pagina 3, lineas 11 a 14), con lo que
debe impedirse la rotacion y el desplazamiento de las piedras de balasto entre si.

En el mismo documento se dice también: “... que las cavidades del bastidor de balasto son rellenas en la zona
debajo del alojamiento de las traviesas parcial o totalmente hasta el fondo” (pagina 4, lineas 9 a 12) para conseguir
de esta manera la estabilizacion del bastidor de balasto no sélo contra las fuerzas horizontales de la via, sino
también contra las fuerzas verticales de la via. En el mismo documento DE 20 63 727 A1 se puede leer entonces,
ademas: "este plastico puede ser de manera ventajosa una resina sintética de dos componentes, que se endurece
bajo la formacién de espuma, de manera que con una cantidad minima de plastico se obtiene un relleno completo de
las cavidades entre las piedras” (pagina 6, lineas 17 a 21).

Otros documentos que se ocupan del relleno con espuma de las cavidades del bastidor de balasto son DE 24 48
978 A1 asi como US 3 942 448, de manera que el documento EP 1 619 305 A2 presenta todas las caracteristicas
del preambulo de la reivindicacion 1 asi como de la reivindicacion 8.

Pero ninguno de estos documentos se ocupa de la siguiente problematica que se planeta en la aplicacion real:

Las piedras de balasto no sélo tienen geometrias diferentes, sino que presentan también tamafios de grano
diferentes de una carga a otra. Esto conduce en los balastos a oscilaciones claras del volumen de la cavidad en
el bastidor de balasto.

Por otro lado, la distancia entre la parilla de la via y el plano no es, en general, de la misma magnitud, puesto
que el plano nunca es totalmente liso. También esto conduce a oscilaciones considerables con respecto al
volumen de la cavidad que debe rellenarse con espuma en el bastidor de balasto.

La consecuencia de estas oscilaciones de la cavidad en el bastidor de balasto se ilustra en la figura 1.

En la zona izquierda de la representacion esquematica mostrada a modo de ejemplo, el volumen real de la
cavidad es demasiado pequefio con relacién a la mezcla reactiva introducida, puesto que la altura real del lecho
de balasto es menor que la altura calculada del lecho de balasto H. Esto ha conducido a un relleno excesivo de
espuma de la traviesa izquierda y de la zona del carril izquierdo, un dafio que debe subsanarse a través de
erosion laboriosa.

En la zona derecha del esquema se muestra a modo de ejemplo que el volumen real de la cavidad es

demasiado grande con relacion a la mezcla reactiva introducida, puesto que la altura real del lecho de balasto

es mayor que la altura calculada del lecho de balasto G. Esto ha conducido a una chimenea de espuma

demasiado reducida, que no ha alcanzado, en absoluto, a la traviesa, lo que es un dafio, dado el caso, de
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consecuencias graves. Puesto que mientras que un relleno excesivo de espuma es visible y, por lo tanto, se
puede subsanar, aunque sea laborioso, una chimenea de espuma demasiado baja no es visible y, por lo tanto,
es precisamente fatal, porque no se alcanza la estabilizaciéon necesaria del cono de disipacion de la carga entre
la parrilla de la via y el plano.

En el centro entre las dos chimeneas de espuma deficientes se representa, para comparacion, una chimenea de
espuma correcta, que conduce desde el plano hasta la zona inferior de la traviesa y de esta manera proporciona una
estabilizacion libre de la zona de balasto.

Son posibles las siguientes medidas para eliminar las deficiencias descritas:

La chimenea de espuma demasiado baja debe corregirse necesariamente a través de la introducciéon de mas
mezcla reactiva. A tal fin, es necesaria en primer lugar la localizacion exacta de las alturas de espuma
alcanzadas en el proceso primario de relleno de espuma a través de un procedimiento de mediciéon adecuado,
para poder verter de nuevo de una manera definida mas mezcla reactiva, por lo tanto considerado en general,
es una maniobra de reparacién extraordinariamente costosa.

Para eliminar los dafios a través de un relleno excesivo de espuma de traviesas y carriles, son concebibles diversos
principios. Cuando la espuma ya estd endurecida, existe, por una parte, la posibilidad de erosionarla
mecanicamente, como se dice en el lenguaje técnico “a la manera de los mineros” con herramientas adecuadas.

Ademas, también es concebible no sélo erosionar la espuma endurecida manualmente, sino mecanicamente con
una maquina fresadora de contorno y reciclar los restos de espuma por medio de maquinas desguazadoras.

Otra posibilidad es el flameado selectivo, lo que presupone, sin embargo, un llamado sistema de espuma de
soldadura automatica.

Cuando la espuma no esta todavia endurecida, por lo tanto se encuentra todavia en statu nascendi, es decir,
también todavia en el proceso de subida, son concebibles las siguientes contra medidas:

destruccion de la espuma que sobresale desde el lecho de balasto por medio de impulsos de aire selectivos o

pulverizacion de la espuma que sobresale desde el lecho de balastro con un liquido que destruye la espuma,
como por ejemplo una emulsién que contiene grasa, o

distribucion y alisamiento de la espuma que sobresale desde el lecho de balasto a través de un rascador
adecuado o a través de un cepillo giratorio o por medio de un elemento de trapo variable.

Pero todas estas medidas descritas anteriormente no sélo son costosas y, por lo tanto, poco econémicas, sino que,
ademas, son extraordinariamente poco practicas. Sobre todo tienen el inconveniente de que en el fondo solamente
son medidas auxiliares, que solamente eliminar un dafio o bien un defecto ya resultante.

Por lo tanto, existe el cometido de concebir un procedimiento y un dispositivo del tipo mencionado al principio, en los
que no pueden aparecer ya los inconvenientes descritos, es decir, un relleno excesivo de espuma de traviesas y
carriles o bien chimeneas de espuma demasiado bajas.

Con respecto al procedimiento, este cometido se soluciona por medio de las caracteristicas de la reivindicacion 1. El
procedimiento de acuerdo con la invencidon se caracteriza porque se limita espacialmente la espuma que se dilata
durante el relleno con espuma, disponiendo antes de la terminacion del proceso de relleno con espuma una cubierta
sobre o por encima de lecho de balasto.

Con el procedimiento de acuerdo con la invencién se cumplen totalmente los criterios descritos en el planteamiento
del cometido para rellenar con espuma cavidades en el bastidor de balasto de lechos de balasto con un plastico
reactivo, por ejemplo con poliuretano.

En principio no se producen ya chimeneas de espuma demasiado bajas cuando se aplica el procedimiento de
acuerdo con la invencién, puesto que en el bastidor de balasto se introduce suficiente mezcla reactiva para
asegurar, también en el caso de un volumen de cavidades a rellenar con espuma, que esta en el limite maximo de la
banda de tolerancia, un relleno completo del bastidor de balasto como plastico reactivo espumoso. La banda de
tolerancia para el volumen de cavidades a rellenar con espuma define en este contexto la zona desde el volumen de
cavidades mas pequefio posible hasta el volumen de cavidades mayor posible a rellenar con espuma. Esto depende
esencialmente de la densidad de empaquetado, de la geometria de la chimenea de espuma asi como de la altura
del lecho de balasto. En este caso, todas estas magnitudes estan sujetas a una cierta tolerancia, cuya suma es
decisiva en ultimo término para la anchura de la banda de tolerancia para el volumen de cavidades a rellenar con
espuma. En este contexto, hay que mencionar que la banda de tolerancia para el volumen de cavidades a rellenar
con espuma debe calcularse empiricamente a través de ensayos adecuados. Esto se realiza, en general, solamente
una vez en el campo previo y no debe repetirse constantemente. La tolerancia del volumen de cavidades a rellenar
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con espuma en la zona maxima representa ahora el volumen maximo posible de cavidades calculado empiricamente
del bastidor de balasto en la zona del lugar de introduccién. En este caso, deberian tenerse en cuenta, naturalmente,
al mismo tiempo los conocimientos con respecto al desarrollo de la altura del lecho de balasto, puesto que esto
provoca costes innecesarios de materia prima. Dado el caso, también es ventajoso medir la altura local del lecho de
balasto en el lugar de introduccion por medio de aparatos de mediciéon adecuados, como por ejemplo un geo-radar
(radar del suelo), de la manera mas exacta posible. De este modo es posible mantener lo mas estrecha posible la
banda de tolerancia para el volumen de cavidades a rellenar con espuma.

De la misma manera, ya no es posible un relleno excesivo de espuma por encima de las traviesas y carriles, puesto
que la espuma ascendente esta limitada en direccién vertical por medio de la cubierta. La cubierta tiene que cubrir a
tal fin necesariamente todo el lado superior libre del lecho de balasto. Pero para una limitacién fiable de la espuma
ascendente sera ventajoso que se cubra con la cubierta una superficie del lecho de balasto, que se extiende sobre
un perimetro de al menos 200 mm, con preferencia al menos 300 mm partiendo desde un punto de introduccién o
una linea de introduccién para la mezcla de reaccion.

El procedimiento de acuerdo con la invencion proporciona la ventaja adicional de que el plastico reactivo que
rellenaria exceso con espuma sin la cubierta y representaria una caida después de su erosion, se escapa hacia el
lado al campo del lecho de balasto adyacente. Es decir que el procedimiento de acuerdo con la invencion posibilita
también un aprovechamiento éptimo del plastico reactivo empleado y de esta manera proporciona también un
aspecto econdmico positivo adicional.

Cuando los puntos de introduccion se encuentran en la proximidad inmediata de una traviesa, esta traviesa forma
por si misma, en una forma de realizacién preferida del procedimiento, una parte de la cubierta.

Con preferencia se trata de una cubierta, que se extienden transversalmente al desarrollo de los carriles al menos
sobre la anchura de la via de los carriles y a lo largo del desarrollo de los carriles sobre un recorrido,
respectivamente, de al menos 200 mm, partiendo desde un punto de introduccién o bien una linea de introduccién
para la mezcla reactiva.

Como lecho de balasto se designa en este contexto la totalidad de todas las piedras de balasto de la superestructura
ferroviaria que descansan sobre el plano, es decir, sobre la superficie compactada del cuerpo de tierra; y como
bastidor de balasto se designa la estructura de las piedras de balasto que estan en contacto entre si con las
cavidades mas o menos grandes entre las piedras de balasto.

Dado el caso, se pueden tomar medidas adicionales en los laterales del lecho de balasto, para que la chimenea de
espuma no sobresalga lateralmente desde el lecho de balasto. En una configuracién ventajosa del procedimiento, la
cubierta cubre, por lo tanto, también las zonas descendentes laterales del lecho de balasto.

El procedimiento de acuerdo con la invencién comprende tanto un relleno completo con espuma como también un
relleno parcial con espuma de un lecho de balasto a compactar. En el caso del relleno completo con espuma se
rellenan con espuma esencialmente todas las cavidades en el bastidor de balasto del lecho de balasto respectivo.

No obstante, en una variante preferida del procedimiento, se rellenan con espuma solamente aquellas cavidades en
el bastidor de balasto, que se encuentran dentro de las zonas de disipacion de la carga por debajo de las traviesas.
De manera correspondiente, se necesitan también sélo cubiertas minimas, que solamente delimitan la caperuza de
las chimeneas de espuma que se elevan hacia las traviesas. Esta variante es especialmente econémica, puesto que
de esta manera se pueden reducir al minimo el empleo de plastico reactivo y, por lo tanto, también los costes
correspondientes de la materia prima.

Para el instante del emplazamiento de la cubierta sobre o bien por encima del lecho de balasto existen, en principio,
dos variantes del procedimiento.

O bien se puede introducir en primer lugar la mezcla reactiva y a continuacion colocar la cubierta o se puede colocar
primero la cubierta e introducir la mezcla reactiva a través de orificios o bien ranuras en la cubierta y a continuacion
cerrar de nuevo o bien con la mano o de forma automatica los orificios o bien las ranuras con elementos de cierre
adecuados. La variante, en la que se introduce primero la mezcla reactiva y se coloca a continuacion la cubierta, es
menos costosa desde el punto de vista de la técnica de aplicacion, en particular en lo que se refiere a la
manipulacién de la cabeza de mezcla, porque las posiciones de entrada para la mezcla reactiva no deben
aproximarse tan exactamente como en la segunda variante, en la que la cabeza de mezcla debe colocarse
exactamente sobre el orificio de llenado en la cubierta. Ademas, en la segunda variante deben cerrarse de nuevo
también todavia los orificios de relleno después de la introducciéon de la mezcla reactiva. La ventaja de la segunda
variante reside, sin embargo, en un ciclo de tiempo mas corto. Puesto que en este caso el proceso de relleno con
espuma se puede realizar inmediatamente después del final de la introduccion de la mezcla reactiva y del cierre de
los orificios de relleno, De esta manera, en este caso se pueden emplear sistemas reactivos de materia prima mas
elevados, que posibilitan tiempos mas cortos de subida y de endurecimiento.
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En cambio, en la primera variante, el proceso de relleno con espuma solamente se puede iniciar esencialmente
cuando la cubierta ha sido colocada sobre o bien por encima del lecho de balasto. La necesidad de tiempo para la
colocacién de la cubierta debe tenerse en cuenta, por lo tanto, durante la activacion o bien la catalisis del sistema de
materia prima. Esto tiene también entonces como consecuencia que los tiempos de endurecimiento para el plastico
reactivo son mas largos que en la segunda variante. No obstante, existe la posibilidad de compensar este
inconveniente elevando de manera correspondiente el nimero de los elementos de cubierta. La decision sobre cual
de las dos variantes del procedimiento es la mas adecuada se puede tomar solamente en el marco de la aplicacién
especial respectiva.

Después del proceso de relleno con espuma, el frente de espuma alcanza el lado inferior de la cubierta. Para que el
plastico reactivo, que posee de manera mas conveniente las mas altas propiedades adhesivas para la union con las
piedras de balasto, no se adhiera a la cubierta, otra configuracion del procedimiento de acuerdo con la invencion
prevé que se aplique sobre el lado inferior de la cubierta un agente de separacion pulverizable o extensible. De
manera alternativa, también se puede colocar una lamina de separacion, por ejemplo de polietileno, sobre el lecho
de balasto.

Otra variante consiste en recubrir el lado inferior de la cubierta propiamente dicha con un material que se separa por
si mismo, por ejemplo de polietileno, o con otro recubrimiento antiadhesivo.

También con respecto a la forma de realizacion de las cubiertas existen dos variantes basicas diferentes y, en
concreto, por una parte, cubiertas que se colocan directamente sobre el lecho de balasto y, por otra parte, cubiertas
que estan configuradas de tal forma que estan dispuestas en su posicidon colocada a una distancia de la superficie
del lecho de balasto.

Las cubiertas que estan clocadas sobre el lecho de balasto deben ser, en general, flexibles, puesto que el lecho de
balasto normalmente nunca es totalmente liso. También pueden estar constituidas, por ejemplo, de una estera o
lamina flexible. La utilizacién de una estera o lamina flexible es ventajosa también con respecto a la compensacion
de tolerancias de la distancia de las traviesas sucesivas, que estan distanciadas esencialmente de una manera
uniforme. No obstante, hay que tener en cuenta que la presion de la espuma puede estar, en general, entre 0,01y
0,2 bares. Esto significa que la fuerza superficial que se produce a través de la presion de la espuma sobre la estera
o lamina flexible debe contrarrestarse o bien a través de una armadura adecuada o a través de una contra presion,
por ejemplo, de un cojin de aire apoyado. La fuerza opuesta necesaria se puede aplicar con preferencia a través de
un vehiculo ferroviario propiamente dicho, que forma parte de un dispositivo correspondiente para la realizacion del
procedimiento de acuerdo con la invencion. Las cubiertas, que se dispone de acuerdo con la variante alternativa del
procedimiento a distancia de la superficie del lecho de balasto, estan fabricadas, en cambio, de manera mas
conveniente de materiales rigidos, es decir, resistentes a la flexién, como por ejemplo de chapa. De esta manera,
estas cubiertas rigidas aportan ya desde el principio una cierta armadura.

Pero también se puede utilizar, en general, un vehiculo ferroviario propiamente dicho, utilizado para la realizacién del
procedimiento de acuerdo con la invencion para el apoyo, puesto que, en general, durante el endurecimiento de la
espuma reactiva se encuentra sobre la cubierta.

La distancia entre la superficie del lecho de balasto y el lado inferior de la cubierta provoca también que sobre el
lecho de balasto aparezca una superficie de plastico densa, que proteger el lecho de balasto contra cualquier
contaminacion, pero también contra agua de lluvia y en ultimo término también contra repercusiones a través de
humedad de congelacion.

En otra configuracion del procedimiento de acuerdo con la invencion, los componentes reactivos son transportados
de una manera dosificada hacia al menos una cabeza de mezcla de alta presién y son mezclados alli. A
continuacion se aplica la mezcla reactiva liquida en circulacion libre sobre la superficie del bastidor de balasto. La
mezcla reactiva liquida se ajusta a tal fin de tal forma que el proceso de relleno con espuma solamente se inicia
cuando la mezcla reactiva que circula a través del bastidor de balasto ha alcanzado la superficie del cuerpo de tierra
que se encuentra debajo del lecho de balasto.

Este tipo de procedimiento especial contiene varias ventajas. En oposicion a las lanzas de inyecciéon o bien las
herramientas de inyeccion descritas en los documentos DE 20 63 727 A1, EP 1 619 305 A2, DE 24 48 978 A1 asi
como US 3 942 448, que deben aclararse después de la introduccion de la mezcla debajo de la superficie del lecho
de balasto con disolvente o con una mezcla de disolvente y aire, la aplicacion de una cabeza de mezcla de alta
presioén, que aplica la mezcla en circulacion libre sobre la superficie del lecho de balasto y a continuacion expulsa la
mezcla residual fuera de la camara de mezcla y de los canales de descarga con correderas, es totalmente perfecta
desde el punto de vista ecoldgico y, ademas, es ventajosa también desde el punto de vista econémico, puesto que
no se producen pérdidas de materia prima en este procedimiento.

Otra ventaja esencial de este tipo de procedimiento especial reside también en dejar circular la mezcla reactiva
hasta el plano. En efecto, esto asegura que el bastidor de balasto es rellenado desde el plano hasta la zona por
debajo de las traviesas completamente con plastico reactivo, de manera que no pueden permanecer bolsas de aire
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perjudiciales al menos dentro de la zona de disipacion de la carga, en las que se colocarian sueltas las piedras de
balasto y no estarian estabilizadas contra rotacion y desplazamiento.

A través de la adicién separada de un catalizador o de un activador, o bien directamente en la cabeza de mezcla o
en la corriente de dosificacion de uno de los componentes principales o en la corriente de relleno de uno de los
componentes reactivos de la mezcla reactiva, es posible una introduccion casi discrecional del tiempo de inicio del
proceso de relleno con espuma. La mezcla reactiva se ajusta con preferencia de tal forma que el proceso de relleno
con espuma se inicia con un retraso en el intervalo de 3 segundos a 30 segundos.

De esta manera, el tiempo de inicio debe ser claramente mayor en el caso de alturas mayores del lecho de balasto,
como por ejemplo en curvas, que en alturas mas bajas del lecho de balasto. El tiempo de inicio debe ser también
mas largo cuando la cubierta del lecho de balasto se realiza después de la introduccion de la mezcla y puede ser
mas corto cuando la cubierta del lecho de balasto se realiza antes de la introduccién de la mezcla reactiva liquida.

Aproximadamente de 5 a 100 segundos después del final del tiempo de inicio o bien después del comienzo del
relleno con espuma, se puede retirar de nuevo la cubierta. En el caso de sistemas de espuma mas altamente
reactivos después de aproximadamente 5 a 20 segundos, en los sistemas de espuma reactiva mas lentos, después
de aproximadamente 80 a 100 segundos.

Puesto que el componente reactivo de poliuretano isocianato reacciona con agua, también las piedras de balasto
como también el plano deberian estar lo mas secos posible, para garantizar un ciclo de reaccidn quimica perfecto.

Es favorable que las piedras de balasto estén secan ya antes de la aplicacion sobre el plan, de la misma manera
que también el propio plano, y no pueda llegar ningun tipo de humedad después de la creacion del lecho de balasto
sobre el plano ya hasta el lecho de balasto o bien sobre el plano, por ejemplo por medio de la cobertura del lecho de
balasto con un toldo. Con esta finalidad también es concebible el empleo de vagones ferroviarios moéviles mas
ligeros. Que estan constituidos esencialmente por un mecanismo de traslacién con una cubierta adecuada. No
obstante, de manera ideal, la maquina de relleno con espuma esta dispuesta directamente detras de una maquina
de bateo para e relleno y compactacion del balasto seco. De esta manera se rellenar con espuma el lecho de
balasto de acuerdo con lo planificado en un estado seco definido.

No obstante, en el caso de que por razones econdémicas sea desfavorable adaptar el funcionamiento de la maquina
de relleno con espuma y de la maquina de bateo del balasto de manera adecuada légicamente entre si, es
conveniente, en general, un secado posterior del lecho de balasto.

Para asegurar un proceso de relleno con espuma perfecto, es ventajoso, ademas, atemperar las piedras de balasto
asi como el plano antes de la introduccién de la mezcla reactiva. La temperatura éptima del lecho de balasto que
debe rellenarse con espuma esta en el intervalo desde aproximadamente 30 hasta 35°C. Es decir, que en el
invierno, cuando las temperaturas son muy bajas, deben calentarse las piedras de balasto asi como el plano,
mientras que a temperaturas altas del verano, deberian refrigerarse las piedras de balasto asi como el plano. No
obstante, también es concebible utilizar temperaturas relativamente altas del lecho de balasto que debe rellenarse
con espuma, por decirlo asi, como activacion térmica y reducir de manera correspondiente la activacion quimica, es
decir, la porcién de activador o bien de catalizador.

Por lo demas, el cometido indicado anteriormente se soluciona por medio de un dispositivo con las caracteristicas de
la reivindicacion 8. El dispositivo de acuerdo con la invenciéon comprende al menos un vehiculo ferroviario, que esta
provisto con una instalacién de formacién de espuma para rellenar con espuma cavidades en el bastidor de balasto,
de manera que la espuma se forma a partir de una mezcla reactiva liquida, y de manera que la instalacion de
formacién de la espuma presenta al menos un dispositivo de mezcla para la mezcla de los componentes de la
mezcla reactiva y al menos un canal de descarga para la introduccion de la mezcla reactiva liquida en el bastidor de
balasto. De acuerdo con la invencion, e al menos un vehiculo ferroviario esta provisto con al menos una cubierta
movil o transportable para la delimitacion espacial de espuma que se expande. Ademas, el vehiculo ferroviario
presenta una instalacion de elevacion, que emplaza la al menos una cubierta antes de la terminacién del proceso de
relleno con espuma sobre o por encima del lecho de balasto y la retira después de la terminacion del proceso de
relleno con espuma.

En principio, es posible alojar todos los equipos de la instalacion de formacion de espuma, la al menos una cubierta,
la instalacion de elevacion asociada a la cubierta asi como, dado el caso, otros equipos adicionales del dispositivo
de acuerdo con la invencién sobre un Unico vehiculo ferroviario. No obstante, esto condiciona escotaduras
dimensionadas suficientemente grandes en el fondo de este vehiculo ferroviario, a través de las cuales se pueden
realizar las diferentes funciones, como secado atemperacion de zonas relevantes del lecho de balasto asi como del
plano, introduccién de mezcla reactiva, colocar las cubiertas y retirarlas de nuevo, respectivamente.

Es mas practico alojar los equipos del dispositivo de acuerdo con la invencion sobre dos, eventualmente incluso
sobre tres vehiculos ferroviarios, que estan agrupados en un tres de relleno de espuma acoplado electronicamente.
Asi, por ejemplo, sobre un primer vehiculo ferroviario e encuentran equipos para el secado y/o atemperacion asi
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como equipos de dosificacion de la instalacion de formacién de espuma con los depdsitos de reserva
correspondientes, por lo demas al menos una cabeza de mezcla de alta presién con un aparato de manipulacién
correspondiente. Obre el segundo vehiculo ferroviario siguiente se encuentra entonces la al menos una instalacion
de elevacion para la colocacion y retirada de la al menos una cubierta o bien en el caso de utilizacién de varias
cubiertas, dado el caso, un apilamiento correspondiente para las cubiertas. Esta forma de realizacién se aplica para
la variante del procedimiento, en la que las cubiertas se colocan después de la introduccién de la mezcla reactiva.

Para la variante del procedimiento en la que las cubiertas se colocan antes de la introduccién de la mezcla reactiva,
sobre el primer vehiculo ferroviario se encuentran los equipos para el secado y/o atemperacion asi como una
instalacion de elevacion para la colocacion de las cubiertas. Sobre el segundo vehiculo ferroviario se encuentran
entonces los equipos de dosificacion con los depdsitos de reserva y la al menos una cabeza de mezcla de alta
presion con el aparato de manipulacién correspondiente, asi como una instalaciéon de elevacién para la retirada de
las cubiertas.

Como cabeza de mezcla de alta presion se puede utilizar, de acuerdo con el grado de dificultad del cometido de
mezcla una cabeza de mezcla o bien de una, dos o tres correderas. En una cabeza de mezcla de alta presion, los
componentes son inyectados a través de toberas, que convierten la energia de presién en energia de circulacion, a
una camara de mezcla pequefia, en la que se mezclan entre si en virtud de su alta energia cinética. La presion de
los componentes a la entrada en las toberas esta en este caso en una presion absoluta de mas de 25 bares, con
preferencia en un intervalo entre 30 y 300 bares. En general, la camara de mezcla se limpia al término de la carga
mecanicamente por medio de un empujador. Pero en el procedimiento de acuerdo con la invencion se pueden
emplear también cabezas de mezcla, que son sopladas con aire. La ventaja esencial de la cabeza de mezcla de alta
presion se puede ver en que tal cabeza de mezcla se puede limpiar de una manera esencialmente mejor y si el
empleo de disolventes después de cada carga.

Como cabezas de mezcla de alta presién se contemplan cabezas de mezcla de una, dos o también tres correderas,
todas las cuales se pueden limpiar por si mismas. Es decir, que en estos tipos de construccion de las cabezas de
mezcla, todo el sistema de mezcla y de descarga es limpiado por medio de correderas mecanicamente de la mezcla
reactiva, de manera que a continuacion no son necesarios ya procesos de lavado y de limpieza costosos de ningun
tipo.

La decision sobre si se emplea una cabeza de mezcla de una, dos o tres correderas depende del grado de dificultad
del cometido de mezcla para la mezcla reactiva. En el caso de un sistema de materia prima facil de limpiar es
suficiente, en general, una cabeza de mezcla de una corredera, por ejemplo la llamada “cabeza de mezcla de
ranuras” conocida en el sector de PUR (poliuretano). Para cometidos de mezcla mas dificiles se utiliza con
preferencia una cabeza de mezcla de dos correderas, por ejemplo la cabeza de mezcla MT de la Fa. Hennecke. En
este sistema de mezcla de alta calidad existe una corredera de control para la zona de la camara de mezcla, una
corredera de estrangulamiento para la zona de estrangulamiento y una corredera separada para la zona de
descarga, Con una cabeza de mezcla de este tipo no sélo son posibles mezclas excelentes, sino también la
descarga de la mezcla a través del canal de descarga separado es totalmente laminar y libre de inyeccion.

Por lo tanto, se emplea con preferencia una cabeza de mezcla de alta presion, que presenta un canal de descarga
separado, y a través del cual se puede descargar la mezcla reactiva de forma laminar y sin inyeccion.

En una forma de realizacién preferida, la cubierta esta conectada por friccidon con el vehiculo ferroviario, de manera
que la fuerza de peso del vehiculo ferroviario es mayor que la fuerza de la espuma que actla sobre la cubierta, que
se puede calcular a partir de la presion de la espuma y el area.

A continuacion se explica la invencion con la ayuda de un dibujo que representa varios ejemplos de realizacion. Se
muestra en representacion esquematica lo siguiente.

La figura 1 muestra una seccién de una superestructura ferroviaria (superestructura de via) en una vista de la
seccion vertical longitudinal para la ilustracion del cometido en el que se basa el procedimiento de acuerdo con la
invencion.

Las figuras 2 a 3 muestran una seccion de una superestructura ferroviaria (superestructura de via) en una vista de la
seccion vertical longitudinal para la ilustracion de un primer ejemplo de realizacion del procedimiento de acuerdo con
la invencion.

La figura 4 muestra una vista de la seccion transversal vertical de la superestructura ferroviaria de la figura 3 a lo
largo de la linea de interseccion A — A con lecho de balasto relleno de espuma.

Las figuras 5 y 6 muestran una seccion de una superestructura ferroviaria en una vista de la seccion vertical
longitudinal para la ilustraciéon de un segundo ejemplo de realizacién del procedimiento de acuerdo con la invencion.

Las figuras 7 y 8 muestran una seccion de una superestructura ferroviaria en una vista de la seccion vertical
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longitudinal para la ilustraciéon de un tercer ejemplo de realizacion del procedimiento de acuerdo con la invencion.

La figura 9 muestra un dispositivo de acuerdo con la invencion para rellenar con espuma las cavidades en el bastidor
de balasto de un lecho de balasto con plastico reactivo, de acuerdo con la variante del procedimiento representada
en las figuras 2 a4,y

La figura 10 muestra otro dispositivo de acuerdo con la invencion para rellenar con espuma las cavidades en el
bastidor de balasto de un lecho de bastidor con plastico reactivo, de acuerdo con la variante del procedimiento
representada en las figuras 7 y 8.

La figura 1 ilustra el planteamiento del cometido en el que se basa el procedimiento de acuerdo con la invencion.
Muestra un lecho de balasto 1 sobre un plano irregular 2. En la zona superior del lecho de balasto 1 estan
dispuestas una traviesas 3, sobre las que esta fijada una seccion de carril 4. En la zona izquierda de esta
representacion esquematica, el volumen real de la cavidad es demasiado pequefio con relacién a la mezcla reactiva
a introducir, puesto que la altura real del lecho de balasto es claramente menor que la altura calculada del lecho de
balasto H. Esto ha conducido a un relleno excesivo de espuma de la traviesa izquierda 3 y la zona izquierda del
carril. En la zona derecha del esquema, el volumen real de la cavidad es demasiado grande con relacion a la mezcla
reactiva introducida, puesto que la altura real del lecho de balasto es claramente mayor que la altura calculada del
lecho de balasto H. Esto ha conducido a una chimenea de espuma demasiado baja, que no ha alcanza incluso la
traviesa derecha 3, de manera que las piedras de balasto no estan estabilizadas a través de la chimenea de espuma
demasiado baja.

En el centro entre las dos chimeneas de espuma fracasadas se representa, para comparacion, una chimenea de
espuma correcta, que conduce desde el plano hasta la zona inferior de la traviesa central 3 y de esta manera
provoca una estabilizacion perfecta de esta zona de chimenea.

Las figuras 2 y 3 muestran de forma esquematica el ciclo de principio del procedimiento de acuerdo con la invencion.

Sobre un plano 2 se encuentra un lecho de balasto 1, en el que en la zona superior del lecho de balasto 1 estan
dispuestas unas traviesas 3, sobre las que estan fijados de nuevo unos carriles 4. La figura 2 muestra, ademas, una
cabeza de mezcla 5, en la que se trata con preferencia de una cabeza de mezcla de alta presion, hacia la que se
transforman dosificados los componentes reactivos 6, 7 y se mezclan alli. La mezcla reactiva liquida 8 descargada
desde la cabeza de mezcla 5 es aplicada de manera libremente fluida sobre la superficie 9 del lecho de balasto 1.
Fluye a través del bastidor de balasto 10 hasta el plano 2. La mezcla reactiva liquida se convierte en una espuma
11, con preferencia en espuma de poliuretano (ver también las figuras 3 y 4). No obstante, el proceso de relleno de
espuma no comienza inmediatamente después de la descarga desde la cabeza de mezcla 5, sino con retraso. A tal
fin, se afhade a los componentes reactivos 6, 7 un catalizador o activador adecuado. Esto se realiza a través de la
adicion separada de un catalizador o activador o bien directamente en la cabeza de mezcla 5 o en la corriente de
dosificacién de uno de los componentes principales o en la corriente de relleno de uno de los componentes reactivos
de la mezcla reactiva 8. La mezcla reactiva se ajusta a través de la adicion del catalizador o del activador con
preferencia de tal forma que el proceso de formacién de espuma se inicia con un retraso en el intervalo de 3
segundos a 30 segundos. El proceso de relleno de espuma se puede iniciar, por ejemplo, después de la expiracion
de un tiempo de aproximadamente 15 segundos.

Pero también es concebible el empleo de formulaciones acabadas, en las que el catalizador o activador esta
incorporado en la mezcla en uno de los componentes principales, con preferencia en el componente poliol.

Inmediatamente después de la introduccion de la mezcla reactiva 8 se retorna (no se representa en el dibujo) la
cabeza de mezcla de alta presién 5 a su posicion cero (posicion de no utilizacion) y se coloca una cubierta 12 por
medio de un aparato de manipulacion (ver también la figura 9) entre las traviesas 3 directamente sobre el lecho de
balasto 1. La cubierta 12 es flexible y se puede adaptar a eventuales irregularidades de la superficie del lecho de
balasto. Para contrarrestar la presién de relleno con espuma de aproximadamente 0,01 bar que se produce a través
de la espuma ascendente vy fijar la cubierta 12 con seguridad en su posiciéon sobre el lecho de balasto 1, se apoya
por ejemplo por medio de un cojin de aire (no se representan en el dibujo) que esta dispuesto en una carcasa, que
es retenida de nuevo por los carriles 4. Al menos el lado inferior de la cubierta 12 esta provisto con un recubrimiento
antiadhesivo.

El tiempo de inicio del proceso de relleno de espuma ha sido ajustado aproximadamente a 15 segundos, para
posibilitar, por una parte, que la mezcla reactiva 8 fluya hasta el plano 2 y, por otra parte, para tener tiempo para
conducir la cabeza de mezcla de alta presion 5 hasta su posicién cero (aproximadamente de 6 a 7 segundos) v,
ademas, para tener tiempo para la colocacion de la cubierta 12 (aproximadamente 6 a 7 segundos). El segundo
restante segun el calculo es junto al tiempo de subida de la espuma de aproximadamente 4 a 5 segundos desde el
plano 2 hasta la cubierta 12 en primer lugar una reserva de tiempo. A medida que se incrementa la experiencia de
produccion se puede reducir al minimo evidentemente el tiempo de reserva. Aproximadamente 80 segundos
después de la terminacion del tiempo de inicio o bien después del comienzo del relleno con espuma se puede retirar
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de nuevo la cubierta 12.

En la figura 3 se puede reconocer que las traviesas 3 son utilizadas como complemento de la cubierta 12, para
delimitar en el espacio la espuma 11 que se dilata durante el relleno de espuma.

La figura 4 muestra de forma esquematica una seccion A — A a través de la figura 3. En este caso, se muestra
claramente que el lecho de balasto 1 esta obturado en su superficie herméticamente en direcciéon-Z por medio de la
cubierta 12. La cubierta 12 cubre en este caso también las zonas descendentes laterales del lecho de balasto 1. La
espuma excesiva solamente se puede escapar de esta manera dentro del lecho de balasto en direccion-X y en
direccion Y, una ventaja que ilustra la rentabilidad del procedimiento de acuerdo con la invencion.

Las figuras 5 y 6 muestran de forma esquematica una variante del procedimiento con respecto al procedimiento de
acuerdo con la invencién. Sobre un plano 2 se encuentra un lecho de balasto 1, estando dispuestas en la zona
superior del lecho de balasto 1 unas traviesas 3, sobre las que estan fijados de nuevo unos carriles 4.

La figura 5 muestra, ademas, dos cabezas de mezcla de alta presion 5, a las que se transportan de forma dosificada
unos componentes reactivos 6, 7. La mezcla reactiva liquida 8, que sale al mismo tiempo desde las dos cabezas de
mezcla de alta presion 5, es aplicada por los dos lados fluyendo libremente junto a la traviesa 3 sobre el lado
superior 9 del lecho de balasto 1. La mezcla reactiva 8 fluye a través del bastidor de balasto 10 hasta el plano 2 y
forma alli después de la espiracién de un cierto periodo de tiempo espuma 11, que se eleva a través del bastidor de
balasto hacia el lado superior del balasto 9 (ver también la figura 6); de manera que el tiempo de inicio ha sido
ajustado para el proceso de relleno de espuma en este ejemplo aproximadamente a 9 segundos.

Inmediatamente después de la introduccién de la mezcla se retornan las dos cabezas de mezcla de alta presion 5 a
su posicion cero (no se representa en el dibujo). A continuacion se coloca por medio de un aparato de manipulacion
a ambos lados de la traviesa 3 una cubierta 12 de dos partes sobre el lecho de balasto 1. Las dos partes 12.1, 12.2
de la cubierta son retenidas juntas por medio de pestillos 12.3, que puentean la traviesa 3 respectiva o bien se
apoyan sobre ésta. La cubierta 12 se extiende transversalmente al desarrollo de los carriles aproximadamente sobre
el ancho de via de los carriles 4. A lo largo del desarrollo de los carriles, cada una de las dos partes 12.1, 12.2 de la
cubierta 12 tiene una anchura de al menos aproximadamente 200 mm. La cubierta 12 es pesada por si misma y
tiene un peso especifico de al menos aproximadamente 0,012 kg/cm2, para contrarrestar la presion de la espuma de
0,01 bar que se produce a través de la espuma ascendente 11. La cubierta 12 presenta en su lado inferior un
recubrimiento antiadhesivo, por ejemplo una lamina de separacion, que impide una adhesion de la espuma 11 en la
cubierta 12.

En la figura 6 se puede reconocer de nuevo que la traviesa 3 respectiva se utiliza como complemento de la cubierta
12 para delimitar espacialmente la espuma 11 que se expande durante el relleno de espuma.

La diferencia esencial con respecto a la variante del procedimiento representada en las figuras 2, 3 y 4 consiste en
que solamente se rellenan con espuma las cavidades en el bastidor de balasto 10, que se encuentran dentro de la
zona de disipacion de la carga 13 debajo de las traviesas 3.

De esta manera es posible reducir la entrada de mezcla de plastico reactivo aproximadamente en un 30 %, por lo
demas con las mismas condiciones que en el ejemplo representado en las figuras 2, 3 y 4, es decir, por lo demas
con la misma altura del lecho de balasto y el mismo volumen especifico de cavidad entre las chimeneas de balasto.

El tiempo de inicio para la mezcla reactiva es en este ejemplo aproximadamente 9 segundos. Es decir,
aproximadamente 6 segundos mas corto que en el ejemplo representado en las figuras 2, 3 y 4, porque, por una
parte, la cantidad de mezcla es aproximadamente un 30 % menor y, por consiguiente, también el tiempo que se
necesita para hacer fluir la mezcla reactiva 8 hasta el plano 2 (aproximadamente de 4 a 5 segundos) y, por otra
parte, el tiempo para la colocacion de la cubierta 12 son igualmente mas cortos (aproximadamente de 3 a 4
segundos), puesto que la cubierta 12 segun la figura 6 se puede manipular de una manera esencialmente mas
sencilla.

Puesto que en este ejemplo son posibles un tiempo de inicio mas corto y, por lo tanto, un sistema de formacion de
espuma mas altamente reactivo, se puede reducir también el tiempo de endurecimiento para el plastico reactivo. De
esta manera se puede retirar de nuevo la cubierta 12 ya aproximadamente 60 segundos después del tiempo de
inicio o bien después del comienzo de la formacioén de la espuma.

Las figuras 7 y 8 muestran de forma esquematica otras variantes del procedimiento con relacion al procedimiento de
acuerdo con la invencién. Los mismos numeros en las figuras 7 y 8 que en las figuras 2, 3 4 o bien 5 y 6 identifican
también en cada caso elementos del mismo tipo. En las figuras 7 y 8 se representan otras dos variantes del
procedimiento frente a las figuras 2, 3y 4 o bien 5y 6.

La primera variante consiste en que la cubierta 12 es colocada antes de la introduccién de la mezcla reactiva sobre
el lecho de balasto 1 (ver la figura 7) y la mezcla reactiva 8 es introducida fluyendo libremente a través de un orificio
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14 en la cubierta 12 y el orificio 14 es cerrado de nuevo a continuacién con un elemento de cierre 15 activado de
forma automatica (ver la figura 8). De esta manera es posible acortar el tiempo de inicio en torno a 5 a 6 segundos
aproximadamente, manteniendo por lo demas los mismos parametros totalmente iguales con respecto al tipo de
procedimiento representado en las figuras 2, 3 y 4, a saber, en el tiempo que se necesita para colocar la cubierta.

Puesto que este tipo de procedimiento posibilita de esta manera un sistema de espuma todavia mas altamente
reactivo, se puede reducir claramente también el tiempo de endurecimiento para el plastico reactivo. De esta
manera, se puede retirar la cubierta 12 e nuevo ya después de 40 segundos aproximadamente.

La segunda variante representada en las figuras 7 y 8 consiste ahora en que la cubierta 12 no se coloca sobre el
lecho de balasto 1, sino a distancia del lado superior 9 del lecho de balasto 1. La distancia entre el lado inferior de la
cubierta 12 y el lado superior 9 del lecho de balasto 1 puede estar en el intervalo desde 0,5 hasta 10 cm, con
preferencia en el intervalo desde 0,8 cm hasta 8 cm. En este caso existe de manera especialmente preferida una
distancia en el intervalo de 1 cm a 5 cm. Esto es posible porque se colocan a modo de ejemplo en el exterior en el
cuerpo de la cubierta 12 en forma de placa resistente a la flexién unos elementos de retenciéon 12.4, con lo que se
suspende la cubierta 12 en las traviesas 3. Esto tiene la ventaja de que sobre el lecho de balasto 1 se forma una
superficie de plastico hermética 11.1, que protege el lecho de balasto 1 contra cualquier contaminacion, pero
también contra agua de lluvia y en ultimo término también contra repercusiones a través de humedad de
congelacion. Teniendo en cuenta las tolerancias de la distancia esencialmente uniforme entre las traviesas 3
sucesivas, el cuerpo en forma de placa de la cubierta 12 esta dimensionado de tal forma que se puede emplazar con
un juego inferior a 40 mm, con preferencia inferior a 30 mm, de manera especialmente preferida inferior a 20 mm
entre dos traviesas 3 adyacentes. También la cubierta 12 segun las figuras 7 y 8 presenta en su lado inferior un
recubrimiento antiadhesivo, por ejemplo una lamina de separacion, que impide una adhesion de la espuma 11 en la
cubierta.

La figura 9 muestra a modo de ejemplo, de forma esquematica, un dispositivo de acuerdo con la invencién para el
relleno de espuma de las cavidades en el bastidor de balasto 10 de un lecho de balastro 1 con plastico reactivo, por
ejemplo con poliuretano. Sobre un plano 2 se encuentra un lecho de balasto 1, en cuya zona superior estan
dispuestas unas traviesas 3, sobre las cuales estan fijados de nuevo unos carriles 4. Sobre la seccion de carril se
encuentra un tren de formacion de espuma, que esta constituido por dos vehiculos ferroviarios 17.1, 17.2, que estan
acoplados electrénicamente por medio de un ordenador central 18. Sobre el primer vehiculo ferroviario 17.1 se
encuentra ademas del accionamiento 19 para este vehiculo ferroviario 17.1 un equipo 20 para la atemperacion del
plano 2 asi como de las piedras de balasto 21 aproximadamente a 35°C. El equipo 20 comprende ademas de una
instalacion de calefaccion (no representada en detalle) para el calentamiento del lecho de balasto 1 a bajas
temperaturas exteriores, como predominan por ejemplo en invierno, con preferencia también una instalacion de
refrigeracion (tampoco representada en detalle) para la refrigeracion del lecho de balasto 1 a altas temperaturas
exteriores.

Las piedras de balasto 21 han sido suministradas en este ejemplo en estado seco y han sido colocadas por medio
de un tren de trabajo separado (no representado en el dibujo) sobre el plano 2 ya secado con anterioridad. Sobre el
lecho de balasto 1 ahora seco asi como el plano 2 seco ha sido colocado entonces un toldo mévil 22, de manera que
tanto el lecho de balasto 1 como también el plano 2 estan protegidos frente a las influencias del medio ambiente.

En el caso de un lecho de balasto hiumedo 1, sobre el primer vehiculo ferroviario 17.1 o sobre un tercer vehiculo
ferroviario (no mostrado) que se desplaza delante del primer vehiculo ferroviario, se encuentra al menos una
instalacion de calefaccion para el secado del lecho de balasto 1 asi como del plano 2.

Sobre el primer vehiculo ferroviario 17.1 se encuentran, ademas, los equipos de dosificacion 23 con los depdsitos de
reserva correspondientes asi como con los conductos de conduccion hidraulica (no representados) para un poliol, un
isocianato asi como un catalizador, por lo demas una cabeza de mezcla de alta presién 5 con aparato de
manipulacion 24 de la cabeza de mezcla correspondiente.

La mezcla reactiva 8 introducida en el lecho de balasto 1 tiene un tiempo de inicio de aproximadamente 15 segundos
para tener tiempo suficiente para dejar fluir la mezcla reactiva hasta el plano 2 o bien conducir la cabeza de mezcla
de presion 5 a su posicidon cero y para poder colocar, por otra parte, todavia la cubierta 12 después de la
introduccion de la mezcla y de la retirada de la cabeza de mezcla de alta presion.

Sobre el segundo vehiculo ferroviario 17.2 se encuentran, ademas del accionamiento 19 para este vehiculo
ferroviario, una pila 25 para una pluralidad de cubiertas 12 asi como un aparato de manipulacién (instalacion de
elevacion) 26, 27 para el emplazamiento de las cubiertas 12 sobre el lecho de balasto 1 asi como para la retirada de
las cubiertas 12. A la pila 25 esta asociado un sensor (no mostrado), que detecta la presencia de cubiertas 12 en la
zona de la pila.

Las cubiertas 12 son colocadas entre las traviesas 3 sobre el lecho de balasto 1. Son pesadas por si mismas para
poder contrarrestar de esta manera la presién del relleno de espuma de aproximadamente 0,01 bar.
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Todos los equipos o bien instalaciones 19, 20, 23, 24, 5, 25, 26, 27 se comunican a través de lineas de impulsos con
el ordenador central 18, de manera que se puede realizar una operacion totalmente automatica.

Aproximadamente 75 segundos después de la espiracion del tiempo de inicio o bien después del comienzo del
relleno de espuma se puede retirar de nuevo la cubierta 12 colocada después de la introduccion de la mezcla
reactiva y se puede almacenar temporalmente sobre la pila 25.

La figura 10 ilustra otro ejemplo de realizacion de un dispositivo de acuerdo con la invencién para rellenar con
espuma las cavidades en el bastidor de balasto de un lecho de balasto 1 con plastico reactivo, por ejemplo con
poliuretano. El dispositivo representado en la figura 10 esta previsto para la realizacion de la variante del
procedimiento representada en las figuras 7 y 8.

También en este caso, el dispositivo comprende dos vehiculos ferroviarios 17.1, 17.2 que forman un tren de
formacion de espuma, que estan acoplados electrénicamente por medio de un ordenador central 18. Sobre el primer
vehiculo ferroviario 17.1 se encuentra, ademas del accionamiento 19 para este vehiculo ferroviario, un equipo 20
para la atemperacion de las piedras de balasto 21 asi como del plano 2 a una temperatura de proceso desde
aproximadamente 30°C hasta 35°C. El equipo 20 comprende, ademas de una instalacion de calefaccién para el
calentamiento del lecho de balasto 1 a temperaturas exteriores por debajo de la temperatura deseada del proceso
de aproximadamente 30°C a 35°C, con preferencia también una instalacion de refrigeracion (no mostrada), con la
que se puede refrigerar el lecho de balasto 1, dado el caso, cuando existe una temperatura mas elevada que la
temperatura deseada del proceso.

Las piedras de balastro 21 han sido suministradas en este ejemplo en estado seco y han sido colocadas y
compactadas por medio de un tren de trabajo separado (no mostrado) sobre el plano 2 ya secado previamente.
Sobre el lecho de balasto 1 seco asi como sobre el plano 2 seco se ha colocado a continuacién de nuevo un toldo
movil 22 para proteger el lecho de balasto 1y el plano 2 contra las influencias de la intemperie.

En el caso de un lecho de balasto 1 hiumedo, sobre el primer vehiculo ferroviario 17,1 o un tercer vehiculo ferroviario
(no mostrado) que precede al primer vehiculo ferroviario 17.1 se encuentra una instalacion de calefaccion, por medio
de la cual se secan el lecho de balasto 1 y el plano 2.

Sobre el primer vehiculo ferroviario 17.1 se encuentra, ademas, una pila 25 de varias cubiertas 12 asi como una
instalacion de elevacion 26 para el emplazamiento de las cubiertas 12 por encima del lecho de balasto 1.

Las cubiertas 12 son emplazadas antes de la introduccién de la mezcla reactiva liquida 8 por encima del lecho de
balasto 1. Se forman en cada caso a partir de un cuerpo en forma de placa resistente a la flexion, que esta
dimensionado de tal forma que se puede emplazar con un juego inferior a 20 mm entre dos traviesas 3 adyacentes.
Cada una de las cubiertas 12 esta provista con elementos de retencion 12.4 que sobresalen lateralmente frente a los
lados longitudinales de su cuerpo en forma de placa. Con estos elementos de retencion 12.4 se puede colocar la
cubierta 12 respectiva sobre dos traviesas 3 adyacentes, de manera que el lado inferior de su cuerpo en forma de
placa esta distanciado con respecto al lado superior 9 del lecho de balasto 1. La cubierta 12 presenta, ademas, un
orificio de paso 14 para la conduccion de mezcla reactiva liquida 8 hasta el bastidor de balasto y un elemento de
cierre 15 asociado al orificio de paso. El elemento de cierre 15 esta integrado con preferencia en la cubierta 12 y se
activa por medio de una instalacion de elevacion 26 y/o por medio de un racor de salida en la cabeza de mezcla 5 de
una instalacion de formacion de espuma, de manera que el orificio de paso 14 en la cubierta 12 se abre y se cierra
de nuevo.

Sobre el segundo vehiculo ferroviario 17.2 se encuentran equipos de dosificacién 23 con los depdsitos de reserva
correspondientes y los conductos de conexion hidraulica (no representados) para poliol, un isocianato y un
catalizador y, por lo demas, una cabeza de mezcla de alta presiébn 5 con aparato de manipulacion 24
correspondiente de la cabeza de mezcla.

Ademas, sobre el segundo vehiculo ferroviario 17.2 se encuentra una instalacion de elevacion 27, que recibe de
nuevo las cubiertas 12 colocadas sobre el lecho de balasto 1 después de la terminacion del proceso de relleno de
espuma y se deposita sobre este vehiculo ferroviario sobre una pila 25’. Los dos vehiculos ferroviarios 17.1, 17.2
estan equipados con otro dispositivo de transporte (no mostrado), por ejemplo una cinta transportadora, una cinta de
rodillos o una rampa, que transportan o bien conducen las cubiertas 12 recibidas con la instalacién de elevacion 27
desde el segundo vehiculo ferroviario 17.2 hacia la pila 25 del primer vehiculo ferroviario 17.1.

Las instalaciones de relleno de espuma representadas de forma esquematica en las figuras 9 y 10 pueden presentar
de acuerdo con otra configuracion ventajosa de la invencién, ademas, uno o varios sensores (no mostrados) para la
deteccion de lugares de introduccion, previstos sobre el lecho de balasto 1, para la mezcla reactiva liquida 8.

Otra configuracion ventajosa del dispositivo de acuerdo con la invencion consiste en que el vehiculo ferroviario 17.1
esta equipado con al menos un aparato de medicion geofisico (no mostrado) para la determinacion de la altura local
del lecho de balasto 1 en el lugar de introduccion de la mezcla reactiva 8, regulando un ordenador o el ordenador
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central 18 la cantidad de la mezcla reactiva 8 a introducir en funcién de la altura del lecho de balasto calculada.

Todos los equipos de este dispositivo estan conectados a través de lineas de impulsos en el ordenador central 18,
que controla de forma totalmente automatica los equipos.

La realizacion de la invencion no esta limitada a los ejemplos de realizacion descritos anteriormente. En su lugar son

posibles otras variantes, que utilizan la invencién indicada en las reivindicaciones adjuntas también en el caso de
una configuracion diferente.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la compactacion de un lecho de balasto (1), en cuya zona superior estan dispuestas unas
traviesas (3) con carriles (4) fijados encima, en el que el lecho de balasto presenta debajo de las traviesas (3) unas
zonas de disipacion de la carga (13) que absorben cargas que actian sobre los carriles y las transmiten sobre un
cuerpo de tierra que se encuentra debajo del lecho de balasto, en el que las cavidades en el bastidor de balasto del
lecho de balasto (1) son rellenas con una espuma (11) formada a partir de una mezcla reactiva (8), en el que en el
bastidor de balasto se introduce tanta mezcla reactiva (8) que resulta al menos en las zonas de disipacion de la
carga (13) un relleno, que se extiende desde la superficie (2) del cuerpo de tierra del bastidor de balasto hasta el
lado inferior de las traviesas (3), del bastidor de balasto (10) con espuma (11), caracterizado porque se limita
espacialmente la espuma (11) que se dilata durante el relleno con espuma, disponiendo antes de la terminacion del
proceso de relleno con espuma una cubierta (12) sobre o por encima de lecho de balasto (1).

2.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque con la cubierta (12) se cubre una
superficie del lecho de balasto (1), que se extienden sobre un circulo de al menos 200 mm, con preferencia al menos
300 mm partiendo desde un punto de introduccion o de una linea de introduccién para la mezcla de reaccion (8).

3.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque las traviesas (3) se utilizan como
complemento de la cubierta (12), para limita espacialmente la espuma (11) que se dilata durante el relleno con
espuma,

4.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque en primer lugar se
introduce la mezcla reactiva (8) en el bastidor de balasto (10) y a continuacién se emplaza la cubierta (12) sobre o
por encima del lecho de balasto (1).

5.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque entre el lecho de balasto
(1) y la cubierta (12) se dispone una lamina de separacion.

6.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la cubierta (12) se retira
de 5 a 100 segundos después del comienzo del proceso de relleno con espuma fuera del lecho de balasto (1).

7.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque la altura local del lecho de
balasto (1) en el punto de introduccidon previsto de la mezcla reactiva (8) se calcula por medio de al menos un
aparato de medicién geofisico y se regula la cantidad de la mezcla reactiva (8) a introducir en funcién de la altura
calculada del lecho de balasto.

8.- Dispositivo para la realizacién del procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, que
comprende al menos un vehiculo ferroviario (17.1, 17.2), que esta provisto con una instalacion de formacion de
espuma para rellenar con espuma cavidades en el bastidor de balasto (10) de un lecho de balasto (1), en el que la
espuma (11) se forma a partir de una mezcla reactiva liquida (8) y en el que la instalacion de formacion de espuma
presenta al menos un dispositivo de mezcla (5) para mezclar los componentes de la mezcla reactiva (8) y al menos
un canal de descarga para la introduccion de la mezcla reactiva liquida (8) en el bastidor de balasto (10),
caracterizado porque el al menos un vehiculo ferroviario (17.1, 17.2) esta provisto con al menos un cubierta mévil o
transportable (12) para la limitacion espacial de espuma (11) en expansién y presenta al menos una instalacion de
elevacion (26, 27), que emplaza al menos una cubierta (12) antes de la terminacién del proceso de relleno con
espuma sobre o por encima del lecho de balasto (1) y se retira después de la terminacion del proceso de relleno con
espuma.

9.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado porque la al menos una cubierta (12) esta conectada
por friccion con el vehiculo ferroviario, en el la fuerza de peso del vehiculo ferroviario es mayor que la fuerza de la
espuma que actua sobre la cubierta (12).

10.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 8 6 9, caracterizado porque la al menos una cubierta (12) presenta
en el lado inferior un recubrimiento anti-deslizante.

11.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 10, caracterizado porque la al menos una cubierta
(12) esta formada por una estera flexible.

12.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 10, caracterizado porque la al menos una cubierta
(12) esta formada por un cuerpo en forma de placa, resistente a la flexion.

13.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado porque el cuerpo en forma de placa esta
dimensionado de tal forma que se puede emplazar con juego inferior a 40 mm, con preferencia inferior a 30 mm, de
manera especialmente preferida inferior a 20 mm, entre dos traviesas adyacentes, de manera que el cuerpo en
forma de placa esta provisto con elementos de retencién (12.4), por medio de los cuales se puede colocar sobre dos
traviesas (3) adyacentes, de manera que su lado inferior esta distanciado con respecto al lado superior (9) del lecho
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de balasto (1).

14.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 13, caracterizado porque la instalacién de formacion

de espuma presenta al menos un sensor para la deteccién de puntos de introduccioén, previstos sobre el lecho de
balasto (1), para la mezcla reactiva liquida (8).

15.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 14, caracterizado porque el vehiculo ferroviario (17.1,
17.2) esta equipado con al menos un aparato de medicion geofisico para el calculo de la altura local del lecho de
balasto (1) en el punto de introduccion previsto de la mezcla reactiva (8), en el que un ordenador (18) regula la
cantidad de la mezcla reactiva (8) a introducir en funcién de la altura calculada del lecho de balasto.
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