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DESCRIPCION
Traviesa de ferrocarril y método para la construcciéon o adaptacién de un ferrocarril

La invencién se refiere a una traviesa de ferrocarril fabricada de plastico, y a un método para la construccion o
adaptacion de un ferrocarril.

Las vias de ferrocarril (carriles) de un ferrocarril se deben apoyar firme y uniformemente. Debido a que los
vagones de ferrocarril se conducen sobre los carriles, se producen grandes fuerzas. Es de importancia que estas
fuerzas se amortigiien. Cuando se apoyan los carriles, es alin mas importante que la distancia mutua, lateral
entre los carriles permanezca lo mas constante posible. Los ferrocarriles cubren tramos muy largos, sobre
distintos tipos de suelos, puentes y los similares, y comprenden diferentes tipos de conmutadores de ferrocarril.
El apoyo debe por lo tanto no solamente ser fiable y solido, sino ademas ampliamente aplicable, de bajo costo
para proporcionar o adaptar, que sea duradero y sin mantenimiento.

Un elemento importante en el apoyo de los carriles es una traviesa de ferrocarril. La traviesa de ferrocarril
soporta los carriles, mientras que la traviesa se coloca con su direccién longitudinal transversalmente a los
carriles acoplados a la traviesa de ferrocarril. A través de la traviesa de ferrocarril, las fuerzas ejercidas por los
vagones de ferrocarril sobre los carriles se transmiten al subterrdneo, mientras que la traviesa de ferrocarril,
debido a que también se coloca transversalmente a los carriles, debe asegurar ademas que la distancia mutua,
lateral entre los carriles permanezca tan buena como sea posible.

Las traviesas de ferrocarril antiguas se fabrican de madera. Los inconvenientes inherentes a esto son que
muchos tipos de madera tienen corta vida Gtil de, como maximo, de 10 a 15 afios y que la madera preservada es
una carga para el medio ambiente. Por ejemplo las traviesas de ferrocarril de creosota por su parte han sido
prohibidas en los Paises Bajos sobre la base de la Ley de Plaguicidas. Ademas, la madera dura tropical es dificil
de encontrar en los grandes tamafios requeridos para las traviesas de ferrocarril.

Las traviesas de ferrocarril se fabrican también de hormigon, de manera que se evitan los problemas
mencionados anteriormente con respecto a la madera. Sin embargo, un inconveniente de una traviesa de
ferrocarril de hormigén es que en un nimero de situaciones, se puede aplicar no tan bien o no se puede aplicar
en absoluto. El hecho es que una traviesa de ferrocarril de hormigon tiene una amortiguacion mas deficiente que
una traviesa de ferrocarril de madera. Una traviesa de ferrocarril de hormigén por lo tanto requiere un lecho de
grava mas gruesa bajo la traviesa de ferrocarril que una traviesa de ferrocarrii de madera. Esto tiene como
resultado que las traviesas de ferrocarril de hormigén no se pueden usar de inmediato para reproducir las
traviesas de ferrocarril de madera destrozadas en un ferrocarril existente, ya que el lecho de grava bajo el
ferrocarril existente es demasiado delgado. En un puente de ferrocarril también, donde no se usa grava, menos
se puede aplicar una traviesa de ferrocarril de hormigén.

Otro inconveniente de las traviesas de ferrocarril de hormigon es que es relativamente laboriosa y costosa para
usar las traviesas de ferrocarril de hormigébn en un conmutador de ferrocarril. Un conmutador de ferrocarril
requiere un gran namero de traviesas de ferrocarril mutuamente diferentes. Por ejemplo, para un conmutador se
puede necesitar mas de cincuenta traviesas de ferrocarril, con algunas diferencias mutuas en altura. Ademas,
existen varios tipos de conmutadores de ferrocarril. Para un conmutador de ferrocarril, la forma en que el
conmutador se construye se debe medir sumamente con precision y las traviesas se deben verter con mucha
precision al tamafio en el hormigon, con elementos de acoplamiento afiadidos para acoplar los carriles a las
traviesas de ferrocarril. Tales inconvenientes ocurren en menor medida con traviesas de madera, ya que en una
traviesa de ferrocarril de madera, la perforacion se puede hacer in situ.

Ademas, las traviesas se fabrican también de plastico, que no sélo evita los inconvenientes con respecto a la
madera, sino ademas los del hormigdn. Con el plastico por ejemplo, se puede obtener una mejor amortiguacion
que con el hormigén, mientras que ademas, en el plastico, puede tener lugar la perforacion.

Sin embargo, un inconveniente de la traviesa de ferrocarril plastica conocida es que en caso de diferencias de
temperatura, tales como diferencias entre dia/noche o diferencias entre verano/invierno, se expanden y/o se
encogen relativamente de forma considerable en su direccion longitudinal. Esto da una variacion relativamente
grande en el ancho de la via de los carriles previstos en las traviesas de ferrocarril plasticas. Esto no es deseable
por, entre otras cosas, las siguientes razones. En uso, en su interior, las vias de ferrocarril deben desgastarse
solamente en una medida limitada. Si, como resultado de tal desgaste, la distancia mutua, lateral entre los
carriles excede un limite superior permisible maximo, se debe llevar a cabo el mantenimiento en los carriles. El
comportamiento de expansion relativamente fuerte de las traviesas de ferrocarril plasticas en si mismo provoca
qgue el limite superior de esta distancia se alcance con bastante rapidez. Ademas, el comportamiento del
encogimiento relativamente fuerte de las traviesas de ferrocarril plasticas puede efectuar un desgaste mas rapido
del interior de los carriles, que ademas afecta negativamente la velocidad a la que se alcanza el limite superior
mencionado. Todo esto por lo tanto, conduce a la necesidad de un mantenimiento mas frecuente a los carriles
cuando se usan las traviesas de ferrocarril plasticas conocidas. Ademas, en uso, el comportamiento del
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encogimiento relativamente fuerte de traviesas de ferrocarril plasticas puede provocar un desgaste mas rapido de
la ruedas de los vagones del ferrocarril.

También se conoce el uso de traviesas de ferrocarril plasticas llenas con fibra de vidrio (esteras). El uso de fibra
de vidrio puede reducir el comportamiento de la expansion y de encogimiento de las traviesas de ferrocarril. Sin
embargo, a fin de obtener un comportamiento de la expansiéon y de encogimiento permisible, se debe utilizar
mucha fibra de vidrio en una traviesa de ferrocarril plastica. Esto no solamente afecta negativamente el precio de
costo de la traviesa de ferrocarril, sino ademas las propiedades de amortiguacion y la susceptibilidad a la rotura
de la traviesa de ferrocarril.

Ademas, a partir de la US 6021958A, es sabido que se proporciona una traviesa de ferrocarril plastica con barras
de refuerzo de metal. Sin embargo, la US 6021958A no muestra ningun ejemplo de un material plastico
especifico. Con esta traviesa de ferrocarril reforzada conocida, el coeficiente de expansion lineal de las barras de
refuerzo de metal es, generalmente, muchas veces mas pequefio que el coeficiente de expansion lineal del
plastico de la traviesa de ferrocarril. En el caso de diferencias de temperatura, tales como diferencias entre
dia/noche o diferencias entre verano/invierno, generalmente, debido a las deformaciones impuestas resultantes
de estas diferencias en el coeficiente de expansién, el plastico empezara a romperse. Esto es a expensas de la
fiabilidad y la solidez de esta traviesa de ferrocarril conocida. La US 6021958A no muestra ni este problema ni
una solucion a este problema.

Ademas, a partir de la W0 2006088857A, es sabido que se proporciona una traviesa de ferrocarril plastica con
una estructura de refuerzo metéalica mas grande. Un inconveniente de la traviesa de ferrocarril conocida a partir
de la W0 200608857 es que el uso de la estructura de refuerzo metalica mas grande resulta en propiedades de
amortiguacion deficientes de la traviesa de ferrocarril. Con esta traviesa de ferrocarril conocida a partir de la WO
2006088857, el problema de la rotura del plastico se produce también, como se explicd anteriormente con
referencia a la traviesa de ferrocarril conocida a partir de la US 6021958A.

Ademas, a partir de la US 3289940A se conoce una traviesa de ferrocarril sintética, que se proporciona con una
armazén de refuerzo que comprende las varillas paralelas 8 y las placas de extremo opuestas 7 que
interconectan las varillas 8, ver la Fig. 9 de la US 3289940A.

Es un objetivo de la invencién proporcionar una solucion eficaz y ampliamente aplicable de acuerdo con cuales
carriles de un ferrocarril se apoyan de forma fiable y sélidamente.

A tal fin, de acuerdo con la invencién, se proporciona una traviesa de ferrocarril que se fabrica a partir de
polietileno de baja densidad (LDPE), y en donde al menos dos barras de acero se incorporan en el LDPE, las
barras de acero se extienden en direccién longitudinal de la traviesa de ferrocarril, mientras que la muestra de las
barras situada en condicion operativa a diferentes alturas en la traviesa de ferrocarril estan libres de conexiones
mutuas aparte de por el LDPE. También de acuerdo con la invencidon, un método para la construccion o
adaptacion de un ferrocarril esta caracterizado porque tal traviesa de ferrocarril se utiliza en el ferrocarril.

El LDPE es un plastico termoplastico con una rigidez muy baja. Como un requisito importante para una traviesa
de ferrocarril es que la traviesa de ferrocarril tiene una alta rigidez a la flexién, disefiar una traviesa de ferrocarril
en el material de LDPE nunca se ha considerado debido al hecho de que la rigidez del LDPE es muy baja. Para
una traviesa de ferrocarril fabricada de plastico, con barras de acero incorporadas en el plastico y, en donde las
barras de acero se extienden en direccion longitudinal de la traviesa de ferrocarril plastica, y en donde la muestra
de las barras situada en condicién operativa a diferentes alturas en la traviesa de ferrocarril estan libres de
conexiones mutuas aparte de por el plastico, el plastico actia como el elemento de conexién entre las barras de
acero y el plastico, y el plastico por lo tanto también juega una parte en la creacion de la rigidez de la traviesa de
ferrocarril. Por lo tanto, para tal traviesa de ferrocarril proporcionada con barras de acero también, nunca se ha
considerado disefiar esta en LDPE.

Sorprendentemente sin embargo, ha aparecido que disefiar una traviesa de ferrocarril proporcionada con tales
barras de acero en el material de LDPE conduce a una rigidez a la flexién de la traviesa de ferrocarril que es
aceptable en la practica.

Ademas, el LDPE puede absorber una alta elasticidad sin deformarse plasticamente o desgarrarse. El LDPE se
estira junto con las barras de acero y tiene una buena adhesion a las barras de acero.

A medida que las barras de acero se incorporan en el LDPE y se extienden en direccion longitudinal de la
traviesa de ferrocarril, la expansion y encogimiento de la traviesa en la direccion longitudinal de la traviesa de
ferrocarril se determina sustancialmente por el coeficiente de expansién lineal de las barras de acero, cuyo
coeficiente de expansion es muchas veces mas pequefio que el coeficiente de expansion lineal del LDPE de la
traviesa de ferrocarril. De esta manera, el grado de expansion y encogimiento de la traviesa de ferrocarril de
acuerdo con la invencién esta a un buen nivel, comparable al de una traviesa de ferrocarril de hormigén.
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La traviesa de ferrocarril de acuerdo con la invencién tiene ademas excelentes propiedades de amortiguacion,
mejores incluso que los tipos mas suaves de madera, debido a que se definen por el LDPE que tiene una rigidez
muy baja. Como resultado de las barras de acero incorporadas, la resistencia y rigidez a la flexion de la traviesa
de ferrocarril de acuerdo con la invencién estan también en un nivel aceptable, es decir comparable al de una
traviesa de ferrocarril de madera dura.

Ademas, en términos de precio de costo, el LDPE es una solucion favorable para las traviesas de ferrocarril, asi
se usa el material en una traviesa de ferrocarril y se aplican las traviesas de ferrocarril en muy gran nimero en
los ferrocarriles.

Ademas, cuando se construye o se adapta un ferrocarril, igual, o incluso mejor que con traviesas de ferrocarril de
madera, se puede llevar a cabo la perforacion en traviesas de ferrocarril de LDPE.

Las modalidades especificas de la invencion se establecen en las reivindicaciones independientes.

En lo siguiente, se explica la invencién en mas detalle con referencia a las figuras esquematicas en el dibujo
adjunto.

La Fig. 1 muestra, en perspectiva, un ejemplo de una modalidad de una traviesa de ferrocarril de acuerdo con
la invencion;

La Fig. 2 muestra una seccion transversal longitudinal de la traviesa de ferrocarril mostrada en la Fig. 1;

La Fig. 3 muestra una seccion transversal de la traviesa de ferrocarril mostrada en la Fig. 1;

La Fig. 4A muestra, en perspectiva, un ejemplo de otra modalidad de una traviesa de ferrocarril de acuerdo
con la invencion;

La Fig. 4B muestra una seccion transversal de la traviesa de ferrocarrii mostrada en la Fig. 4A en la
localizacién del centro de la longitud de la traviesa de ferrocarril;

La Fig. 5A muestra, en perspectiva, un ejemplo de aln otra modalidad de una traviesa de ferrocarril de
acuerdo con la invencion;

La Fig. 5B muestra una seccién transversal de la traviesa de ferrocarrii mostrada en la Fig. 5A en la
localizacién del centro de la longitud de la traviesa de ferrocarril;

La Fig. 6A muestra, en perspectiva, un ejemplo de audn otra modalidad de una traviesa de ferrocarril de
acuerdo con la invencion;

La Fig. 6B muestra una seccion transversal de la traviesa de ferrocarrii mostrada en la Fig. 6A en la
localizacién del centro de la longitud de la traviesa de ferrocarril;

La Fig. 7A muestra, en perspectiva, un ejemplo de ain una modalidad adicional de una traviesa de ferrocarril
de acuerdo con la invencién;

La Fig. 7B muestra una seccion transversal de la traviesa mostrada en la Fig. 7A en la localizacién del centro
de la longitud de la traviesa de ferrocarril;

La Fig. 8A muestra, en perspectiva, un ejemplo de aiin una modalidad adicional de una traviesa de ferrocarril
de acuerdo con la invencion; y

La Fig. 8B muestra una seccion transversal de la traviesa de ferrocarrii mostrada en la Fig. 8A en la
localizacién del centro de la longitud de la traviesa de ferrocarril.

En primer lugar, se hace referencia al ejemplo de las Figs. 1 - 3.

En las Figs. 1 - 3, se muestra una traviesa 1, fabricada a partir de LDPE 2. En el ejemplo mostrado, la traviesa de
ferrocarril 1 comprende cuatro barras de acero 3 incorporadas en el LDPE 2 y que se extienden en direccién
longitudinal de la traviesa de ferrocarril. En lugar de un ndimero de cuatro barras de acero, una traviesa de
ferrocarril de acuerdo con la invencion puede comprender ademas un namero diferente, al menos dos, de tales
barras 3.

En el ejemplo mostrado, las barras 3 estan libres de conexiones mutuas aparte de por el LDPE. Mas
particularmente, las muestras de las barras 3 situadas, en condiciéon operativa, a diferentes alturas en la traviesa
de ferrocarril estan libres de conexiones mutuas aparte de por el LDPE.

La rigidez del LDPE es tal que de esta manera, la traviesa de ferrocarril 1 tiene buenas propiedades de
amortiguacion internas, de manera que la traviesa de ferrocarril amortigua adecuadamente las fuerzas ejercida
sobre los carriles por los vagones de ferrocarril que se conducen sobre ellos. Las barras de acero 3 garantizan
que la traviesa de ferrocarril 1, considerada como un objeto completo, tiene una buena resistencia y rigidez a la
flexion para absorber las fuerzas ejercidas por los vagones de ferrocarril y para transmitirlas al subterraneo.
Ademas, el LDPE es un material sin sustancias aditivas o auxiliares, de manera que en uso, no hay riesgo de
lixiviacion de sustancias de la traviesa de ferrocarril en el subterrdneo. Ademas, la alta resistencia eléctrica del
LDPE es ventajosa para proporcionar la traviesa de ferrocarril con una resistencia eléctrica adecuada. La
resistencia eléctrica de las traviesas de ferrocarril es de importancia cuando, por medio del bajo voltaje en los
carriles, se producen las sefiales para el proposito de, por ejemplo, determinar la posicion de un vagon de
ferrocarril que se conduce sobre el ferrocarril.
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Se prefiere que al menos una de al menos dos barras 3 se extienda en una primera zona | de la traviesa de
ferrocarril, cuya primera zona se localiza, en condiciéon operativa, entre un lado longitudinal de la traviesa de
ferrocarril 1 y un plano en seccién a través de la traviesa de ferrocarril, localizada en una primera distancia del
lado longitudinal, y al menos otra de las al menos dos barras se extienda en una primera zona similar |,
localizada enfrente de la primera zona en el lado longitudinal opuesto, mientras que la primera distancia es
menor que 25%, mas preferentemente menor que 15% del ancho de la traviesa de ferrocarril. Una ventaja de la
localizacién de las barras 3 en la(s) primera(s) zona(s) | es, que en las zonas de la traviesa de ferrocarril
localizada fuera de la(s) primera(s) zona(s) |, puede tener lugar la perforacion sin que se tropiece con una barra
de acero 3. Esta zona | es adecuada para, por ejemplo, acoplar las llamadas placas de traviesa por medio de
tornillos a la traviesa de ferrocarril 1, a través de cuyos carriles de las placas de traviesa se pueden acoplar a la
traviesa de ferrocarril 1.

Ademas, preferentemente al menos una de al menos dos barras 3 se extienda en una segunda zona Il de la
traviesa de ferrocarril, cuya segunda zona se localiza, en condicién operativa, entre una parte superior, o parte
inferior de la traviesa de ferrocarril y un plano en seccién a través de la traviesa de ferrocarril, localizada en una
segunda distancia desde la parte superior, o parte inferior, y al menos otra de las al menos dos barras se
extienda en una segunda zona similar (1) localizada enfrente de la segunda zona en la parte superior opuesta, o
parte inferior, mientras que la segunda distancia es menor que 25%, mas preferentemente menor que 15%, del
ancho de la traviesa de ferrocarril. Una ventaja de la localizacién de las barras 3 en la(s) segunda(s) zona(s) Il es
que la traviesa tiene la mayor resistencia y rigidez a la flexién local precisamente en aquellas zonas que son
importantes para las fuerzas de absorcion de los carriles acoplados a la traviesa de ferrocarril y/o para transmitir
tales fuerzas al subterraneo de la traviesa de ferrocarril.

En el ejemplo mostrado, las cuatro barras respectivas 3 se localizan en cuatro areas diferentes, respectivamente,
cada una de las cuales es un area de solapamiento de una de las primeras zonas | y de una de las segundas
zonas Il. En el ejemplo mostrado, por ejemplo, el ancho de la traviesa de ferrocarril puede ser de 250 mm vy la
altura de la traviesa de ferrocarril 150 mm, mientras que las barras cada una tiene un didmetro de 16 mm y cada
una esta situada con su eje central a una distancia de 20 mm de un lado longitudinal de la traviesa de ferrocarril,
y a 20 mm de una parte superior, o parte inferior de la traviesa de ferrocarril.

La traviesa puede comprender una o mas porciones hundidas para recibir los medios de acoplamiento para
acoplar los carriles a la traviesa de ferrocarril. Tales porciones hundidas (no se muestran en las figuras) pueden
ser porciones hundidas por ejemplo para recibir las placas de la traviesa antes mencionadas. Esto simplifica la
provision de tal medio de acoplamiento y mejora la fijacion de los medios de acoplamiento con respecto a la
traviesa de ferrocarril.

Las barras de acero 3 pueden tener ademas superficies no lisas. Esto ofrece la ventaja de una transmision
mejorada de las fuerzas entre el LDPE 2 y las barras 3. Esta transmision de fuerza mejorada es favorable para
absorber cargas externas que pueden actuar operativamente sobre las traviesas de ferrocarril. Pero esta
transmisién de fuerza mejorada también proporciona una mejora adicional de la medida de expansion y
encogimiento de la traviesa de ferrocarril resultantes de los cambios de temperatura. Ejemplos de superficies no
lisas ventajosas de las barras son superficies perfiladas, superficies rugosas o superficies proporcionadas con
material granular. Las superficies perfiladas se pueden proporcionar con, por ejemplo, nervios, ranuras u otros
tipos de elevaciones y depresiones. Las superficies rugosas pueden ser por ejemplo superficies arenosas o
superficies cepilladas con cepillos (alambre).

Las barras de acero se pueden incorporar ademas en la traviesa de ferrocarril de manera que los extremos de
las barras de acero estan en la traviesa de ferrocarril a una distancia de los extremos de la traviesa de ferrocarril.
Esto se muestra en la Figura 1 y Figura 2. Como resultado, las barras 3 no se exponen en los extremos de la
traviesa de ferrocarril, de manera que se evita la corrosion.

De acuerdo con un método para la construccién o adaptacién de un ferrocarril, se pueden usar las traviesas de
ferrocarril 1 antes mencionadas en el ferrocarril. Cuando se construye o se adapta el ferrocarril, in situ puede
tener lugar la perforacion en la traviesa de ferrocarril para acoplar los carriles a las traviesas de ferrocarril.

Una traviesa de ferrocarril existente presente en el ferrocarril puede ser por ejemplo reemplazada por la traviesa
de ferrocarril 1. De esta manera, el ferrocarril puede comprender traviesas de ferrocarril de madera que, como las
traviesas de madera tienen buenas propiedades de amortiguacion, se han colocado sobre un lecho de grava
relativamente delgado. Si una o varias de estas traviesas de ferrocarrii de madera estan afectadas por el
deterioro, deberian reemplazarse. El reemplazo por nuevas traviesas de ferrocarril de madera conduce a los
inconvenientes mencionados en la descripcion introductoria de las traviesas de ferrocarrii de madera. El
reemplazo por traviesas de ferrocarrii de hormigén presenta el inconveniente de que, debido a que las
propiedades de amortiguacion deficientes de hormigon, el uso de las traviesas de ferrocarril de hormigon
requiere un lecho de grava mas grueso que el lecho de grava delgado presente. En tal situacion, el reemplazo
por las traviesas de ferrocarril de LDPE descritas con barras incorporadas ofrece alivio.
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Cuando se construye o se adapta un ferrocarril sobre un puente de ferrocarril también, donde no se utiliza el
lecho de grava, las traviesas de LDPE con barras incorporadas producen alivio.

Las traviesas de LDPE antes mencionadas, descritas con barras incorporadas se pueden utilizar también en un
conmutador de ferrocarril. Es ventajoso cuando se construye un nuevo conmutador de ferrocarril asi como
también cuando se reemplaza una o mas traviesas de ferrocarril existentes en un conmutador de ferrocarril
existente, que puede tener lugar la perforacion in situ en las traviesas de LDPE con las barras incorporadas. Las
deficiencias ya descritas en la introduccion que estan unidas al uso de las traviesas de hormigén en un
conmutador de ferrocarril son asi para evitar la mayor parte.

La fabricacion de una traviesa de ferrocarril de acuerdo con la invencion puede tener lugar por medio de la
extrusion, pero ademas a través de, por ejemplo, el moldeo por inyeccion. Una ventaja del moldeo por inyeccién
en un molde es que esto ofrece mas opciones con respecto al disefio de la traviesa de ferrocarril. EI moldeo por
inyeccion es también un proceso adecuado a través del cual la traviesa de ferrocarril se puede fabricar de
manera que las barras de acero estan en la traviesa de ferrocarril a una distancia de los extremos de la traviesa
de ferrocarril.

Algunos ejemplos de las traviesas de ferrocarril de acuerdo con la invencién que se pueden fabricar por medio de
moldeo por inyeccion se aclaran en lo siguiente con referencia a las Figs. 4 - 8. En las Figs. 4 - 8, la referencia
numeral 2 indica el LDPE, la referencia numeral 3 una barra de acero y la referencia numeral 4 una placa de
traviesa acoplada a la traviesa de ferrocarril respectiva por medio de tornillos. Por medio de tales placas de
traviesa, los carriles se pueden acoplar a la traviesa de ferrocarril respectiva.

Las Figs. 4a y 4B muestran un ejemplo de una traviesa de ferrocarril 41, en donde, en la condicién operativa, un
lado superior de la traviesa de ferrocarril comprende al menos un area superior deprimida que esta deprimida
con respecto a dos areas de acoplamiento del carril separadas de este lado superior. En el ejemplo mostrado, las
areas de acoplamiento del carril son las areas de este lado superior sobre la cual se localizan dos placas de
traviesa 4. Bajo estas areas de acoplamiento del carril, ahi donde el lado superior de la traviesa de ferrocarril 41
no esta, por lo tanto, deprimido, hay relativamente mucho LDPE. Con esto, en condicién operativa, se obtiene
una distribucion de presion favorable desde los carriles al subterraneo. Las otras partes de la traviesa de
ferrocarril 41, entre las que la conexion entre las dos partes de la traviesa de ferrocarril 41 localizada bajo las
areas de acoplamiento del carril, se disefian con relativamente poco material como resultado de la naturaleza
deprimida de sus lados superiores. De esta manera, se realiza un interesante ahorro en material, que es
beneficioso para el precio de costo de la traviesa de ferrocarril. La tarea principal de la conexion mencionada es
mantener los carriles separados adecuadamente y dar rigidez a la flexion a la traviesa de ferrocarril 41. En
consecuencia, con este fin, esta porcion se refuerza con acero (ver la Fig. 4B) pero ademas comprende poco
LDPE. En su parte inferior, la traviesa de ferrocarril 41 se ensancha para realizar una distribucion mas favorable
de las fuerzas hacia el subterraneo. Es ventajoso ademas que, en la condicién operativa, las areas superiores
deprimidas de la traviesa de ferrocarril 41 se pueden llenar con, por ejemplo, grava. Esta grava forma balasto
para la traviesa de ferrocarril, que es beneficioso para la estabilidad del ferrocarril.

En una modalidad preferida adicional, la totalidad de la porciéon del lado superior de la traviesa de ferrocarril
localizada fuera de las dos areas de acoplamiento del carril estdn deprimidas con respecto a las areas de
acoplamiento del carril. Un ejemplo de esto se muestra en las Figs. 5A y 5B, donde se muestra tal traviesa de
ferrocarril 51. Con la traviesa de ferrocarril 41, solamente las areas de acoplamiento del carril donde estan
montadas las placas de traviesa para los carriles son elevadas, el resto de la traviesa de ferrocarril es inferior.
Esto ofrece la posibilidad de cubrir la totalidad de traviesa de ferrocarril con una capa de grava, de manera que,
por asi decirlo, se obtiene una estera resistente al fuego. Esto es ventajoso particularmente cuando se usa la
traviesa de ferrocarril en un tlnel, ya que las regulaciones de seguridad contra incendios mas estrictas se aplican
en los tuneles. El hecho es que la alternativa en la forma de una traviesa de ferrocarril de hormigon resistente al
fuego para un tunel tiene el inconveniente de que proporciona una amortiguacion deficiente. Como resultado,
cuando se usan las traviesas de ferrocarril de hormigén, se debe utilizar un lecho de grava mas grueso de
manera que el tanel que se va a excavar debe ser mayor. Esto es un asunto costoso. Otros elementos de
aumento de la amortiguacién con traviesas de ferrocarril de hormigén en los tineles también conducen a un
aumento elevado de los costos.

En las Figs. 6A y 6B, se muestra un ejemplo de una traviesa 61, mientras que en condicién operativa, se perfilan
un lado inferior y/o los lados de las traviesas de ferrocarril. Esto aumenta la estabilidad en la traviesa de
ferrocarril con respecto a un lecho de grava u otro subterraneo. En el ejemplo mostrado, se perfilan tanto un lado
inferior como los lados de la traviesa de ferrocarril.

En las Figs. 7A y 7B, se muestra un ejemplo de una traviesa de ferrocarril 71, en donde, el carril respectivo
separado en dos que soporta los segmentos longitudinales en la direccion longitudinal de la traviesa de
ferrocarril, la traviesa de ferrocarril tiene una altura mayor que en otros segmentos longitudinales en la direccién
longitudinal de la traviesa de ferrocarril localizada fuera del carril que soporta los segmentos longitudinales, de
manera tal que un lado inferior de la traviesa de ferrocarril, en condicién operativa, en la direccion longitudinal de
este carril respectivo en dos que soporta los segmentos longitudinales, se localiza mas bajo que en la direccion
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longitudinal de los otros segmentos longitudinales. La traviesa de ferrocarril 71 mostrada tiene dos extremos
sélidos con una parte de conexion reducida entre los mismos. Tal traviesa de ferrocarril se puede usar de
manera favorable en, por ejemplo, un puente de acero, donde las traviesas del puente de acero se encuentran
bajo los carriles. Para una traviesa de ferrocarril para tal puente, se aplican regulaciones menos estrictas con
respecto a la rigidez a la flexién. Por lo tanto, la traviesa de ferrocarril 71 puede tener mostrada la parte de
conexion relativamente delgada. Debido a esta parte de conexion delgada, se forman dos extremos de traviesa
de ferrocarril que, en el lado inferior, se pueden nivelar al tamafio de manera simple, al menos mas simple que
con traviesas de ferrocarril con un lado inferior completamente plano. En el caso de los puentes, las traviesas de
ferrocarril de nivelacién, es a menudo necesario ya que las traviesas de puente nunca estan practicamente a la
misma altura, de manera que la traviesa de ferrocarril se debe nivelar al tamafio en el lado inferior. Ademas,
cuando la via toma una curva sobre un puente aunque que el carril exterior debe ser mas alto que el interior, se
requiere a menudo la nivelacion.

En un ferrocarril, se usan también las traviesas de ferrocarril en las localizaciones donde se encuentran dos
pares de carriles, pero no se han soldado juntos. Aqui, los carriles de los dos pares de carriles se acoplan uno
con respecto a otro por medio de elementos de conexion eléctricamente aislados. Esto se hace para separar
eléctricamente las diferentes partes del carril, que, a su vez, se usa para observar la localizacién de un tren por
medio de sefiales eléctricas. Como estos carriles no estan soldados juntos, los extremos de estos carriles
ejercen grandes fuerzas locales en la traviesa de ferrocarril subyacente. El hormigdn puede resistir estas fuerzas
locales muy poco. En consecuencia, en estas localizaciones, a menudo, se usan dos traviesas de ferrocarril de
madera acopladas entre si. En el plastico, es posible producir una traviesa de ferrocarril con su funcionalidad a
partir de una pieza. A tal fin, por ejemplo, se puede utilizar una traviesa de ferrocarril 81 como se muestra en las
Figs. 8A y 8B. La traviesa de ferrocarril 81 mostrada tiene cuatro en lugar de solamente dos placas de traviesa.
Por lo tanto, una modalidad preferida de un método para la construccién o adaptacion de un ferrocarril esta
caracterizado porque al menos en una localizaciéon en el ferrocarril donde un primer par de carriles de dos
carriles paralelos de lado a lado en una direccién longitudinal de ferrocarril se enlaza con un segundo par de
carriles similares de manera tal que los primero y segundo par de carriles estan separados eléctricamente uno
con respecto a otro, una muestra de la traviesa de ferrocarril de acuerdo con la invencion se utiliza de manera
que los extremos de los carriles de los primero y segundo par de carriles que se enlazan uno con respecto a otro
estan conectados cada uno a dicha una muestra de la traviesa de ferrocarril.
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REIVINDICACIONES

10.

11.

12.

Una traviesa de ferrocarril fabricada de plastico (2), en donde al menos dos barras de acero (3) se
incorporan en el plastico y en donde las barras de acero se extienden en direccion longitudinal de la
traviesa de ferrocarril plastica (1; 41; 51; 61; 71; 81) y en donde las muestras de las barras (3) situadas,
en condicién operativa, a diferentes alturas en la traviesa de ferrocarril estan libres de conexiones
mutuas aparte de por el plastico (2), caracterizada porque el plastico (2) es polietiieno de baja
densidad.

Una traviesa de ferrocarril de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde al menos una de al menos dos
barras (3) se extiende en una primera zona (I) de la traviesa de ferrocarril, cuya primera zona se localiza
en condicién operativa entre un lado longitudinal de la traviesa de ferrocarril y un plano en seccion a
través de la traviesa de ferrocarril localizada en una primera distancia del lado longitudinal, y en donde
al menos otra de las al menos dos barras (3) se extiende en una primera zona similar (I) localizada
enfrente de la primera zona en el lado longitudinal opuesto, y en donde la primera distancia es menor
que 25%, preferentemente menor que 15%, del ancho de la traviesa de ferrocarril.

Una traviesa de ferrocarril de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en donde al menos una de al menos
dos barras (3) se extiende en una segunda zona (Il) de la traviesa de ferrocarril, cuya segunda zona se
localiza en condicién operativa entre una parte superior, 0 parte inferior, de la traviesa de ferrocarril y un
plano en seccion a través de la traviesa de ferrocarril, localizada en una segunda distancia desde la
parte superior, 0 parte inferior, y en donde al menos otra de las al menos dos barras (3) se extiende en
una segunda zona similar (1) localizada enfrente de la segunda zona en la parte superior opuesta, 0
parte inferior, y en donde la segunda distancia es menor que 25%, preferentemente menor que 15%, del
ancho de la traviesa de ferrocarril.

Una traviesa de ferrocarril de acuerdo con la reivindicaciéon 3, en la medida en que depende de la
reivindicacion 2, en donde cuatro muestras respectivas de las al menos dos barras (3) se localizan en
cuatro areas diferentes, respectivamente, cada una de las cuales es un area de solapamiento de una de
las primeras zonas (l) y de una de las segundas zonas (ll).

Una traviesa de ferrocarril de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la
traviesa de ferrocarrii comprende una o mas porciones hundidas para recibir los medios de
acoplamiento para acoplar carriles de ferrocarril a la traviesa de ferrocarril.

Una traviesa de ferrocarril de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde al
menos una de al menos dos barras de acero (3) tiene una superficie no lisa.

Una traviesa de ferrocarril de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde los
extremos de las al menos dos barras de acero (3) estan en la traviesa de ferrocarril a una distancia de
los extremos de la traviesa de ferrocarril.

Una traviesa de ferrocarril de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde, en
condicion operativa, una parte superior de la traviesa de ferrocarril (41; 51; 61; 81) comprende al menos
un area superior de porcion hundida que esta hundida con respecto a las dos areas de acoplamiento del
carril separadas de esta parte superior.

Una traviesa de ferrocarril de acuerdo con la reivindicacion 8, en donde la totalidad de la porcion de la
parte superior de la traviesa de ferrocarril (51) localizada fuera de las dos areas de acoplamiento del
carril esta hundida con relacién a las areas de acoplamiento del carril.

Una traviesa de ferrocarril de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde, en
condicion operativa, a parte inferior y/o los lados de la traviesa de ferrocarril (61) se perfilan.

Una traviesa de ferrocarril de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde en
el carril respectivo separado en dos que soporta los segmentos longitudinales en la direccion
longitudinal de la traviesa de ferrocarril, la traviesa de ferrocarril (71) tiene una altura mayor que en otros
segmentos longitudinales en la direccién longitudinal de la traviesa de ferrocarril localizada fuera de este
carril que soporta los segmentos longitudinales, de manera tal que un lado inferior de la traviesa de
ferrocarril (7), en condicién operativa, en la direccion longitudinal de este carril respectivo en dos que
soporta los segmentos longitudinales, se localiza mas bajo que en la direccion longitudinal de los otros
segmentos longitudinales.

Un método para la construccion o adaptacion de un ferrocarril, en donde una traviesa de ferrocarril (1;
41; 51; 61; 71; 81) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 - 11 se utiliza en el ferrocarril.
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Un método de acuerdo con la reivindicacion 12, en donde una traviesa de ferrocarril existente presente
en el ferrocarril se reemplaza por la traviesa de ferrocarril (1; 41; 51; 61; 71; 81).

Un método de acuerdo con la reivindicacion 12 o 13, en donde durante la construccion o adaptacién del
ferrocarril, se lleva a cabo la perforacion in situ en la traviesa de ferrocarril (1; 41; 51; 61; 71; 81) para
acoplar los carriles a la traviesa de ferrocarril.

Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12 - 14, en donde la traviesa de ferrocarril
(1; 41, 51; 61; 71, 81) se utiliza sobre un puente de ferrocarril.

Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12 - 15, en donde la traviesa de ferrocarril
(1; 41; 51; 61; 71; 81) se utiliza en un conmutador de ferrocarril.

Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12 - 16, en donde en al menos una
localizacién en el ferrocarril donde un primer par de carriles de dos carriles paralelos de lado a lado se
enlaza en direccion longitudinal de ferrocarril con un segundo par de carriles similares de manera tal
gue los primero y segundo par de carriles estan separados eléctricamente uno con respecto a otro, una
muestra de la traviesa de ferrocarril (81) se usa de manera que los extremos de los carriles de los
primero y segundo par de carriles que se enlazan uno con respecto a otro estan conectados cada uno a
dicha una muestra de la traviesa de ferrocarril (81).
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