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y dos zonas externas (4), ubicadas en los extremos de la traviesa (1 ), a continuacién de las zonas de apoyo (3). La seccién
transversal de la traviesa (1 ) comprende, tanto en la zona central (2), como en las zonas de apoyo (3), como en las dos zonas
externas (4), una primera seccion (5) inferior que comprende un primer poligono (7) de al menos 4 lados y una segunda seccién
(6) superior que comprende al menos un segundo poligono (8) de n lados, siendo n> 4, siendo la primera seccién (5) y la segunda
seccion (6) solidarias, compartiendo sus lados la base superior (10) del primer poligono (7) y la base inferior (9) del segundo
poligono (8).
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TRAVIESA AERODINAMICA DE FERROCARRIL DE ALTA VELOCIDAD

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencidn se refiere a una traviesa cuyo disefio tiene un
doble objetivo: la reduccion de la carga aerodinamica producida por el paso del
tren sobre el lecho del balasto, asi como evitar que las particulas de balasto
queden depositadas sobre la traviesa. De este modo se reduce la probabilidad
de que aparezca el fendmeno del levante del balasto. La invencidén es de
aplicacidn en el ambito ferroviario, especialmente es de aplicacion en la
construccion y renovacion de vias por las que circulan vehiculos ferroviarios a

alta velocidad.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION Y PROBLEMA TECNICO A
RESOLVER.

De los elementos que componen la via, las traviesas realizan diferentes
funciones en la via en la que estan colocadas, entre ellas: la transmision de
esfuerzos dinamicos generados durante el transito de los vehiculos ferroviarios,
fija los carriles en su sitio de uso, mantienen constante la distancia entre los
carriles (el ancho de via), preservan el camino de rodadura y amortigua las
vibraciones del carril y el impacto acustico sobre el entorno.

La evolucion de los materiales que forman la traviesa ha sido constante,
partiendo de una traviesa que estaba constituida por madera, pasando por
traviesas constituidas por dos piezas de hormigon unidas entre si por un
elemento metalico y llegando a una traviesa constituida exclusivamente por
hormigén, que es la que actualmente se emplea en la construccion de vias
ferroviarias.

En la configuracidbn de una via ejecutada sobre balasto, a parte de la
electrificacion y los sistemas de seguridad, la zona de la via sobre la que se

apoya el vehiculo ferroviario esta compuesta por carriles, traviesa y balasto.
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El balasto es el material pétreo sobre el que se colocan las traviesas y
que, ademas de servir de apoyo a las traviesas, se emplea para arropar dichas
fraviesas e impedir el movimiento lateral de las traviesas.

El desarrollo de la alta velocidad en la circulacion de los trenes ha hecho
que aparezcan una serie de fenomenos que en la circulacién de trenes a
velocidades convencionales no ocurrian.

Uno de los nuevos fendomenos es el levante del balasto. Este fendmeno
se produce con la circulacion del vehiculo ferroviario a una velocidad elevada
que, debido a la velocidad del aire que desplaza el vehiculo ferroviario en su
movimiento, transmite a las piedras que forman la capa de balasto un empuje
que hace que las piedras roten y se desplacen llegando en ocasiones a
impactar en los bajos del tren. Cuando este impacto ocurre, la piedra del
balasto sale proyectada produciendo impactos con otras piedras, con el carril,
con las traviesas o con otros elementos de la superestructura ferroviaria.

Para tratar de evitar el fendmeno del levante del balasto, es clave la
mejora de las condiciones aerocdinamicas, tanto del tren como de la via.

En la mejora de las condiciones aerodinamicas de la via, es un factor
importante la forma de la traviesa, que influye de una forma significativa en la
velocidad del viento sobre el lecho del balasto, siendo por tanto parametro
relevante en el fenomeno del levante de balasto.

En la ejecucidon de una via, una vez construida la plataforma sobre la
que se va a colocar la via, los pasos que se siguen son:

- se coloca una capa de balasto (material pétreo),

- sobre dicha capa de balasto se colocan las traviesas, y

- se colocan los carriles sobre los que circulara el tren fijados a dichas

traviesas.

Una vez que estan colocados el balasto, las traviesas y los carriles, con
maquinaria especializada de montaje de via se ubican los carriles en su
posicién definitiva (se modifica la cota y se desplazan lateralmente cuando es
necesario), realizandose, a la vez, el arropado de las traviesas con balasto,

bien obtenido del que se situd en primer lugar o bien de nueva aportacion. La
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accidn de arropar las traviesas con balasto hace que la traviesa quede
embebida dentro del balasto, sobresaliendo en altura solamente una parte de la
traviesa (caras superiores de la traviesa). La forma de la traviesa, mas en
concreto de la parte de la traviesa que sobresale del balasto cuando la via ya
esta preparada para la circulacion de trenes, tiene una influencia notable en el
fenodmeno del levante de balasto.

En el estado de la técnica se encuentra el documento GB 706587 A que
divulga una traviesa constituida por dos elementos de hormigén, sobre los que
se emplazan los carriles, unidos por una pieza metalica con diferentes
secciones,; también es conocido el documento ES 2016883 A6 que divulga una
traviesa que se puede adaptar a los dos anchos de via existentes en Espafia a
través de una pieza metalica, mediante el giro de la pieza metalica, estando

dicha pieza anclada a la traviesa.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencidn divulga una nueva traviesa para instalarse en las
lineas ferroviarias que soportan circulaciéon de vehiculos a alta velocidad, que
contribuye a disminuir la carga aerodinamica del tren en la via, disminuyendo
de esta manera la probabilidad de que aparezca el fenbmeno del levante de
balasto.

La traviesa aerodinamica de ferrocarril de alta velocidad comprende una
zona central, dos zonas de apoyo, a cada lado de la zona central, sobre las que
se asientan los railes, y dos zonas externas, ubicadas en los extremos de la
traviesa y a continuacion de las zonas de apoyo.

La seccion transversal de la traviesa comprende en la zona central, en
las zonas de apoyo y en las dos zonas externas dos secciones macizas:

- una primera seccion inferior, que comprende un primer poligono de al

menos 4 lados, y

- una segunda seccidn superior, que comprende al menos un segundo

poligono de “n” lados, conn 2 4;



10

15

20

25

30

WO 2013/121069 PCT/ES2013/070091

En la traviesa la primera seccion y la segunda seccidn son solidarias,
compartiendo sus lados la base superior del primer poligono y la base inferior
del segundo poligono;

En la traviesa la zona central comprende un sector medio que constituye
el centro de la traviesa, y dos sectores extremos situados a los dos lados del
sector medio de la zona central de la traviesa.

La seccién transversal de la traviesa comprende en la segunda seccidn
del sector medio solamente un segundo poligono en el que el nimero de lados
“n” estd comprendido entre 4 e infinito, de modo que mediante la geometria de
la traviesa se atenua la velocidad del viento sobre el lecho del balasto en la
zona entre traviesas.

En la traviesa aerodinamica de ferrocarril de alta velocidad el numero de
lados “n” del segundo poligono tiende a infinito en el sector medio de la zona
central, presentando un perfil de sector conico.

En la traviesa aerodinamica de ferrocarril de alta velocidad siendo el
numero de lados del segundo poligono “n” igual a 4, la seccion transversal de
la traviesa, en los sectores extremos de la zona central, comprende un tercer
poligono situado sobre el segundo poligono, teniendo el tercer poligono “m”
lados, conm = 4.

En los sectores extremos de {a zona central de {a traviesa, el nimero de
lados “m” del tercer poligono tiende a infinito, presentando un perfil de sector
conico.

El perfil de sector conico del segundo poligono y del tercer poligono
comprende un perfil de sector circular, parabdlico, hiperbdlico y elipsoidal.

En la seccion superior, los lados superiores del segundo poligono del
sector medio de la zona central son continuacion de los lados superiores del
tercer poligono en el sector extremo de la zona central, presentando
continuidad en la superficie exterior que ofrecen el tercer poligono y el segundo
poligono.

En la traviesa aerodinamica de ferrocarril de alta velocidad cuando el

numero de lados “n” del segundo poligono igual a 4 en el sector medio de la
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zona central, la longitud del fado superior del segundo poligono es menor o
igual a la mitad de la longitud de la base inferior del segundo poligono.

En la traviesa aerodinamica de ferrocarrii de alta velocidad
longitudinalmente, existe una linea que marca una transicion entre la primera
seccion y la segunda seccion y cuya inclinacion varia segun se encuentre en
las tres zonas de la traviesa ofreciendo dicha traviesa continuidad en la
superficie exterior.

La traviesa de ferrocarril esta fabricada en un material a elegir entre

hormigén, fibra o materiales compuestos.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La invencion se complementa, para una facil comprensidon de la
descripcidn que se esta realizando, con un juego de dibujos en donde con
caracter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo siguiente:

- La figura 1 muestra una vista en perspectiva de una primera forma de
realizacion de la invencion.

-La figura 2 muestra un alzado de la traviesa segun la forma de
realizacidon de la figura 1.

- La figura 3 muestra una vista en planta de la traviesa segun la forma de
realizacidn de la figura 1.

- La figura 4 muestra una vista de una seccion transversal realizada en la
zona externa de la traviesa segun la primera realizacién.

- La figura 5 muestra una vista de una seccion transversal realizada en la
zona de apoyo de la traviesa segun la primera realizacion.

- La figura 6 muestra una vista de una seccion transversal realizada en el
sector extremo de {a zona central de la traviesa segun la primera realizacion.

- La figura 7 muestra una vista de una seccion transversal realizada en el
sector medio de la zona central de la traviesa segun la primera realizacion.

- La figura 8 muestra una vista en perspectiva de una segunda forma de

realizacion de la invencion.
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-La figura 9 muestra un alzado de la traviesa segun la forma de
realizacidn de la figura 8.

- La figura 10 muestra una vista en planta de la traviesa segun la forma
de realizacidn de la figura 8.

- La figura 11 muestra una vista de una seccion transversal realizada en
la zona externa de la traviesa seguin la segunda realizacion.

- La figura 12 muestra una vista de una seccion transversal realizada en
la zona de apoyo de la traviesa segun la segunda realizacion.

- La figura 13 muestra una vista de una seccion transversal realizada en
el sector extremo de la zona central de la traviesa segun la segunda
realizacion.

- La figura 14 muestra una vista de una seccion transversal realizada en
el sector medio de la zona central de la traviesa segun la segunda realizacion.

- La figura 15 muestra un tramo de una via constituido por traviesas
trapezoidales como las de la invencidn y unos carriles ya instalados sobre las
citadas traviesas.

- La figura 16 muestra un tramo de una via constituido por traviesas
cilindricas como las de la invencion y unos carriles ya instalados sobre las
citadas traviesas.

A continuacién se proporciona una lista de los distintos elementos
representados en las figuras que integran la invencion:

1. fraviesa,

2. zona central,

2a.- sector medio,

2b.- sector extremo,
zona de apoyo,

Zona externa,
primera seccion,
segunda seccion,

primer poligono,

© N o 0k »

segundo poligono,
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9, 9'.- base superior,
10, 10’.- base inferior,
11. linea,

12. tercer poligono,
13. carriles,

14, 14’ - lado superior.

DESCRIPCION DE UNA FORMA DE REALIZACION DE LA INVENCION

La invencién divuiga una nueva traviesa (1) desarrollada especialmente
para su utilizacidn en vias en las que se produce circulacidén de trenes de alta
velocidad.

La traviesa (1) objeto de la invencion tiene una geometria doblemente
simétrica ya que es simétrica longitudinal y transversalmente respecto unos
planos que pasan por el centro de la traviesa (1). Dichos planos son
perpendiculares al plano del dibujo, tal y como puede apreciarse en las figuras
3y 10, y pasan por los ejes senalados en las citadas figuras.

En la vista en perspectiva de las figuras 1 y 8, en las que se muestran
las dos formas de realizacién de la traviesa (1) objeto de la invencion, se
observa la geometria de la traviesa (1), en la que se diferencian tres zonas:

- una zona ceniral (2), que tiene dos secciones transversales diferentes

que dan lugar a las dos formas de realizacion de la invencion.

- a los lados de la zona central (2) se encuentran dos zonas de apoyo

(3), que serviran de apoyo a los carriles (13), siendo iguales en las dos

formas de realizacion de la invencion, y

-a continuacion aparecen dos zonas externas (4) situadas a

continuacion de las zonas de apoyo (3), que constituyen los extremos de

la traviesa (1), y que también son iguales en las dos formas de
realizacion de la invencidn.

En la zona central (2) es donde la geometria de la traviesa (1) aporta
mayor novedad en el disefio respecto a las ya conocidas en el estado de la

técnica.
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A continuacion mediante un recorrido imaginario, comenzando en una de
las zonas externas (4) y finalizando en el centro de {a traviesa (1) objeto de la
invencion, se va a hacer una descripcion de la geometria de la traviesa (1)
mediante la descripcidbn de las diferentes secciones transversales que
aparecen durante el mencionado recorrido imaginario. En las diferentes
secciones que aparecen en las figuras se han representado, para ofrecer una
mayor claridad en las mismas, distintos poligonos que se describen mas
adelante. Dichos poligonos deben entenderse como una representacion para
explicar {a invencion, si bien en la realidad no suponen division real alguna en
las secciones transversales que se describen.

La geometria de la traviesa (1), en las dos formas de realizacién de la
invencion, muestra que, en las secciones transversales de la traviesa (1)
(observables en las figuras 4-7 y figuras 11-14), se diferencian dos partes, una
primera seccién (5) inferior en la que la traviesa esta formada por un primer
poligono (7) de, al menos, 4 lados y una segunda seccion (6) superior, cuya
geometria se detalla mas adelante.

Tanto la primera seccidon (5) como la segunda seccion (6) son macizas
resultando asi una traviesa (1) maciza en las dos formas de realizacion de la
traviesa (1).

La primera seccion (5) inferior, en todas las secciones transversales
diferentes de la traviesa (1) objeto de la invencidn, esta formada por un primer
poligono (7) de al menos 4 lados (véanse figuras 4-7 y 11-14). Dicho primer
poligono (7) es igual en las dos realizaciones diferentes de la traviesa (1) objeto
de la invencidn, aunque debe sefalarse que sus dimensiones son distintas en
las diferentes secciones que se encuentran en el recorrido imaginario de la
traviesa (1).

La segunda seccion (6) superior en que se divide la seccidn transversal
de la traviesa en el desarrollo de esta memoria, es diferente segun se
encuentre en la zona central (2), en las zonas de apoyo (3) ¢ en la zona

externa (4) de la traviesa (1) (véanse figuras 4-7 y 11-14):
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- en las zonas externas (4) de la traviesa (1) la segunda seccidén (6)

superior esta formada por un segundo poligono (8) de “n” lados siendo

“n” =z 4 (véase la figura 4 para la primera realizacion y la figura 11 para la

segunda realizacion),

- en las zonas de apoyo (3) de la traviesa (1), la segunda seccién (6)

superior esta formada por un segundo poligono (8) de “n” lados siendo

“‘n” =2 4 (véase la figura 5 para la primera realizacion y la figura 12 para la

segunda realizacion),

- en la zona central (2) de la traviesa (1), se diferencian dos sectores, un

sector medio (2a) y un sector extremo (2b), en los que aparecen dos

secciones transversales diferentes generadas porque la segunda
seccion (6) superior es diferente segun el sector en que se encuentre:
- en el sector extremo (2b), la segunda seccion (6) esta formada
por dos poligonos, el segundo poligono (8) de al menos 4 lados, y
sobre el segundo poligono aparece un tercer poligono (12) de “‘m”
lados siendo “m” = 4 (véase la figura 6 para la primera realizacion y
la figura 13 para la segunda realizacion).
- en el sector medio (2a), la segunda seccidn (6) esta formada por
un segundo poligono (8) de “n” lados siendo Znd. (véase la
figura 7 para la primera realizacion y la figura 14 para la segunda
realizacion).

La primera seccion (5) y la segunda seccion (6) son solidarias vy
comparten sus lados la base superior (10) del primer poligono (7) y la base
inferior (9) del segundo poligono (8).

Como ya se ha mencionado, las dos realizaciones diferentes de la
traviesa (1) se obtienen modificando la geometria de la segunda seccion (6)
que forma parte de la seccion transversal de la zona central (2). A continuacién
se diferencian las geometrias de las dos realizaciones de la traviesa (1), segun
la geometria de los dos sectores (2a, 2b) que forman la zona central (2) de la

fraviesa (1).
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En la primera realizacion, en el sector medio (2a) de la zona central (2)
(véase la figura 7), la segunda seccidn (6) superior, comprende un segundo
poligono (8) que tiene “n” lados siendo “r# 4; en el sector extremo (2b) de la
zona central (2) (véase la figura 6) la segunda seccion (6) superior, comprende
dos poligonos: un segundo poligono (8) que tiene “n” lados siendo “n2 4, y un
tercer poligono (12) de “m” lados siendo “n® 4 situado sobre el mencionado
segundo poligono (8), estando la base inferior (9') del tercer poligono situado
sobre el centro de la base superior (10’) del segundo poligono (8). En esta
primera realizacion los lados superiores {(14) del tercer poligono (12) del sector
extremo (2b), (véase la figura 6) aparecen longitudinalmente en la traviesa (1)
como una continuacidén de los lados superiores (14) del segundo poligono (8)
del sector medio (2a), {(véase la figura 7) de manera que existe continuidad en
la superficie superior de la fraviesa (1) en la zona central (2). Obsérvese en la
figura 1 la evolucidn de la geometria de la traviesa (1) a lo largo de su zona
central (2).

En la segunda realizacién, en el sector medic (2a) de la zona central (2)
(véase la figura 14), la segunda seccidn (6) superior, tiene forma de sector
circular, asimilando dicha forma de sector circular como un segundo poligono
(8) de “n” lados con “n” tendiendo a infinito; en el sector extremo (2b) de ia zona
central (2) (véase la figura 13) la segunda seccion (6) superior, comprende dos
formas diferentes: un segundo poligono (8) que tiene al menos 4 lados, y una
forma de sector circular que se asimila a un tercer poligono (12) de “m” lados
tendiendo “m” a infinito, situado sobre el mencionado segundo poligono (8),
estando la base inferior (9') del tercer poligono situado sobre el centro de la
base superior (10’) del segundo poligono (8). En esta segunda realizacion la
forma de sector circular del sector extremo (2b) (véase la figura 13), aparece
longitudinalmente en la traviesa (1) como una continuacion de la forma de
sector circular del sector medio (2a), (véase la figura 14) de manera que existe
continuidad en la superficie superior de la traviesa (1) en la zona central (2).
Obsérvese en la figura 8 la evolucidn de la geometria de la traviesa (1) a lo

largo de su zona central (2).
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El cambio de la primera seccién (5) a la segunda seccidén (6) esta
marcado longitudinalmente en la traviesa por una linea (11) (véanse figuras 2 y
9) que cambia su inclinacidbn segun se encuentre en las tres zonas
diferenciadas en la traviesa de la siguiente manera:

- en las zona externas (4) la linea (11) es horizontal,

- en las zonas de apoyo (3) la linea (11) es inclinada ganando altura

desde el extremo de la traviesa (1) hacia el centro,

- en la zona central (2) la linea (11) es horizontal en el sector medio (2a)

de la zona central (2) y en el sector extremo (2b) de la zona central (2) la

linea (11) continua la inclinacidn que adquirid en las zonas de apoyo.

Las plantas en las dos realizaciones de la traviesa (1) objeto de la
invencion (observables en las figuras 3 y 10) son idénticas, salvo en la zona
central (2) de la traviesa (1) debido a la existencia del perfil poligonal de la
primera realizacion frente al perfil de sector circular de la segunda realizacion.
Considerando las tres zonas ya mencionadas (externa, de apoyo y central), se
observa que en la zona externa (4) la traviesa (1) tiene una anchura mayor,
produciéndose un estrechamiento desde el comienzo de la zona de apoyo (3)
hasta el sector medio (2a) de la zona central (2), es decir el estrechamiento se
lleva a cabo en las zonas de apoyo (3) y en el sector extremo (2b) de la zona
central (2).

La planta de la traviesa (1) objeto de la invencién queda definida como
esta descrito a continuacion: en fa zona externa (4) la traviesa tiene una
anchura, en el sector medio (2a) de la zona central (2) tiene una anchura
menor y existe una zona de transicidon que abarca la zona de apoyo (3) y el
sector extremo (2b) de la zona central, en la que se produce la variacion de
dicha anchura de un modo lineal.

La novedosa geometria de la zona central (2) de la traviesa (1) tiene
como objetivo atenuar la velocidad del viento a la altura del balasto en la zona
entre traviesas (campo de velocidades entre traviesas) cuando se produce el
paso de un vehiculo ferroviario a elevada velocidad. Esta geometria también

tiene como objetivo minimizar la posibilidad de que las piedras individuales que
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forman el balasto se depositen sobre la traviesa (1), reduciendo de esta
manera, la posibilidad de que una piedra quede colocada sobre la traviesa (1)
debido al paso de un vehiculo ferroviario, y posteriormente con el paso de otro
vehiculo ferroviario la piedra salga proyectada.

La reduccidén del campo de velocidades entre traviesas (1) se obtiene,
como ya se ha indicado, modificando la geometria de la traviesa (1), en la zona
comprendida entre los carriles (13) que forman la via del tren, de esta manera
se obtiene una traviesa (1) con un perfil como el que se puede observar en la
figura 1, en una primera realizacién, o como el que se observa en la figura 8, en
una segunda realizacion.

Las caras de la traviesa (1) no son verticales, ya que en todas las caras
existe al menos una inclinacion, comenzando, en la parte mas baja de la
traviesa (1), aquella mas proxima al plano del suelo, en un plano mas alejado
del centro de la traviesa (1) y en la parte mas alta de la traviesa (1) en un plano
mas cercano al centro de la traviesa (1).

En las figuras 15 y 16 se observa un pequefio tramo de via, compuesto
por las traviesas objeto de la invencion con los dos carriles (13) de la via
instalados sobre las citadas traviesas (1).

La invencidn no debe verse limitada a la realizacion particular descrita en
este documento. Expertos en la materia pueden desarrollar otras realizaciones
a la vista de la descripcion aqui realizada. En consecuencia, el alcance de la

invencion se define por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1.- Traviesa (1) aerodinamica de ferrocarril de alta velocidad que comprende:
- una zona central (2),
- dos zonas de apoyo (3), a cada lado de la zona central (2), sobre las
que se asientan los railes,
- dos zonas externas (4), ubicadas en los extremos de la traviesa (1), y a
continuacion de las zonas de apoyo (3),
donde la seccion transversal de la traviesa (1) comprende, tanto en la zona
central (2), como en las zonas de apoyo (3), como en las dos zonas externas
(4), dos secciones macizas:
- una primera seccion (5) inferior, que comprende un primer poligono (7)
de al menos 4 lados,
-una segunda seccion (6) superior, que comprende al menos un
segundo poligono (8) de “n” lados, con n 2 4;
de manera que:
-la primera seccion (b) y la segunda seccidn (6) son solidarias,
compartiendo sus lados la base superior (2) del primer poligono (7) y la
base inferior (10) del segundo poligono (8);
caracterizada por que la zona central (2) de la traviesa (1) comprende:
- un sector medio (2a) que constituye el centro de la traviesa (1), y
- dos sectores extremos (2b) situados a los dos lados del sector medio
(2a) de la zona central (2) de la traviesa (1),
tales que la seccidén transversal comprende en la segunda seccion (6) del
sector medio (2a) solamente un segundo poligono (8) en el que el nimero de
lados “n” esta comprendido entre 4 e infinito, de modo que mediante la
geometria de la traviesa (1) se atenua la velocidad del viento a la altura del

balasto en la zona enire fraviesas.

2.- Traviesa (1) aerodinamica de ferrocarril, segun la reivindicacion 1,

caracterizada por que en el sector medio (2a) de la zona central (2) el nimero
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de lados “n” del segundo poligono (8) tiende a infinito, presentando un perfil de

sector conico.

3.- Traviesa (1) aerodinamica de ferrocarrii de alta velocidad, segun la
reivindicacidon 1, caracterizada por que, siendo el numero de lados del
segundo poligono (8) “n” igual a 4, la seccion transversal de la traviesa (1), en
los sectores extremos (2b) de la zona central (2), comprende un tercer poligono
(12) situado sobre el segundo poligono (8), teniendo el tercer poligono (12) al

menos “m” lados, conm = 4.

4 -Traviesa (1) aerodinamica de ferrocarrii de alta velocidad, segun la
reivindicacién 3, caracterizada por que, en los sectores extremos (2b) de la
zona central (2), el namero de lados “m” del tercer poligono (12) tiende a

infinito, presentando un perfil de sector cénico.

5.- Traviesa (1) aerodinamica de ferrocarril de alta velocidad, segun cualquiera
de las reivindicaciones 3 6 4, caracterizada por que, en la seccion superior (6),
los lados superiores (14) del segundo poligono (8) del sector medio (2a) de la
zona central (2) son continuacidn de los lados superiores (14’) del tercer
poligono (12) en el sector extremo (2b) de la zona central (2), presentando
continuidad en la superficie exterior que ofrecen el tercer poligono (12) y el

segundo poligono (8).

6.- Traviesa (1) aerodinamica de ferrocarrii de alta velocidad, segun la
reivindicacién 1, caracterizada por que siendo el nimero de lados “n” del
segundo poligono (8) igual a 4 en el sector medio (2a) de la zona central (2), la
longitud del lado superior (14) del segundo poligono (8) es menor o igual a la

mitad de la longitud de la base inferior (10) de dicho segundo poligono (8).

7.- Traviesa (1) aerodinamica de ferrocarril de alta velocidad, segun la

reivindicaciéon 1, caracterizada por que longitudinalmente, en la traviesa (1)
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existe una linea (11) que marca una transicidén entre la primera seccion (5) y la
segunda seccién (6) y cuya inclinacidon varia segin se encuentre en las tres
zonas de la traviesa (1) ofreciendo dicha traviesa (1) continuidad en la

superficie exterior.

8.- Traviesa (1) aerodinamica de ferrocarril de alta velocidad, segun cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que esta fabricada en

hormigodn.

9.- Traviesa (1) aerodinamica de ferrocarrii de alta velocidad, segun una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada por que esta fabricada

en materiales compuestos.
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