
















 

 

SISTEMA DE PUENTE DE CONCRETO Y MÉTODOS RELACIONADOS 

 

Referencias cruzadas 

  Esta solicitud reclama el beneficio de las solicitudes provisionales de 

E.U.A. Nos. de serie 61/595,404, presentada el 6 de febrero de 2012; 61/598,672, 

presentada el 14 de febrero de 2012; y 61/414,323 presentada el 16 de octubre de 

2012, cada una de las cuales se incorpora en la presente por referencia. 

 

Campo técnico 

  La presente solicitud se refiere a la técnica general de ingeniería 

estructural, de puentes y geotécnica, y al campo particular de estructuras de 

puentes y pasos de agua de concreto.  

 

Antecedentes de la invención 

  Las estructuras de puente sobrellenadas se forman frecuentemente 

de concreto reforzado prefabricado o colado en sitio y se usan en el caso de 

puentes para soportar una primera vía sobre una segunda vía, la cual puede ser 

una vía fluvial, una ruta de tráfico o en el caso de otras estructuras, un espacio de 

almacenamiento enterrado o similar (por ejemplo, para detención de agua de 

lluvia).  El término “puente sobrellenado” se entenderá a partir de la enseñanza de 

la presente invención, y en general según se usa en la presente, un puente 

sobrellenado es un puente formado de elementos de puente o unidades que 

descansan sobre un cimiento con suelo o similar descansando sobre el mismo y 

alrededor del mismo para soportar y estabilizar la estructura y en el caso de un 

puente para proporcionar la superficie de (o superficie de soporte para) la primera 

vía. 

  En cualquier sistema usado para puentes, particularmente cruces de 

ríos, los ingenieros están en búsqueda de una mezcla superior de abertura 

hidráulica y eficiencia de materiales.  En el pasado, unidades de puente de 

concreto prefabricadas de varias configuraciones han sido usadas, incluyendo 

unidades de cuatro lados, unidades de tres lados y arcos verdaderos (por ejemplo, 

unidades continuamente curvas).  Los sistemas históricos de unidades tipo caja 

rectangulares de cuatro lados y tres lados han probado ser ineficientes en su 

forma estructural requiriendo de grandes grosores de pared lateral y de losa 

superior para lograr extensiones deseadas.  Las formas de arco históricas han 

probado ser muy eficientes para soportar cargas estructurales pero están limitadas 



 

 

2 

por su área de abertura hidráulica reducida.  Se introdujo una mejora, como la 

mostrada y descrita en la patente de E.U.A. No. 4,993,872, que combinaba 

paredes laterales verticales y una parte superior arqueada que proporcionaba un 

beneficio con respecto a este equilibrio de área abierta hidráulica a eficiencia 

estructural.  Uno de los más grandes impulsores de la eficiencia estructural de 

cualquier forma del paso de agua/puente es el ángulo de las esquinas.  Entre más 

cerca esté de 90 grados en la esquina, más alto es el momento de flexión y por lo 

tanto tiene que ser más grueso el corte transversal del hombro.  Así, la forma 

actual del lado vertical y parte superior de arco aún está limitada por el ángulo de 

esquina, el cual aunque mejorado es aún de ciento quince grados. 

  Una variación de la forma de parte superior plana histórica también 

ha sido introducida, como se muestra en la patente de E.U.A. No. 7,770,250, que 

combina una parte superior plana y horizontal con una extremidad abocardada 

hacia afuera de grosor uniforme.  La forma resultante proporciona ciertas mejoras 

a la eficiencia hidráulica versus la parte superior plana al añadir área abierta y 

también proporciona cierta mejora estructuralmente al aplanar el ángulo entre la 

parte superior y extremidades hasta casi ciento diez grados.  Sin embargo, las 

partes superiores planas están severamente limitadas en su capacidad para 

alcanzar extensiones más largas requeridas para muchas aplicaciones (por 

ejemplo, el límite efectivo para las extensiones superiores planas está en el 

intervalo de 9 a 12 metros). 

  Sería por lo tanto adecuado para la industria un sistema de puente 

mejorado. 

 

Breve descripción de la invención 

  En un aspecto, se describe un ensamble de paso de agua de 

concreto para instalación en el suelo, que incluye un conjunto de pedestales 

alargados separados aparte y una pluralidad de secciones de paso de agua de 

concreto prefabricadas soportadas por los pedestales en alineación colateral.  

Cada una de las secciones de paso de agua de concreto tiene una parte inferior 

abierta, una pared superior y paredes laterales separadas aparte para definir un 

pasaje bajo las mismas.  Cada una de las paredes laterales se extiende hacia 

abajo y hacia afuera desde la pared superior y tiene una superficie interior 

sustancialmente plana y una superficie exterior sustancialmente plana.  La pared 

superior tiene una superficie interior en forma de arco y una superficie exterior en 

forma de arco y un grosor sustancialmente uniforme.  Primera y segunda 
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secciones de hombro cada una unen una de las paredes laterales a la pared 

superior, cada sección de hombro define un grosor de esquina mayor que el 

grosor de la pared superior.  Para cada pared lateral se define un ángulo tanto 

interior como un ángulo exterior.  El ángulo de la pared lateral interior es definida 

por la intersección de un primer plano en el cual la superficie interior de la pared 

lateral descansa y un segundo plano que es perpendicular a un radio que define al 

menos parte de la superficie interior en forma de arco de la pared superior en un 

primer punto a lo largo de la superficie interior en forma de arco de la pared 

superior.  El ángulo de la pared lateral exterior definido por la intersección de un 

tercer plano en el cual la superficie exterior de la pared lateral descansa y un 

cuarto plano que es perpendicular a un radio que define al menos parte de la 

superficie exterior en forma de arco de la pared superior en un segundo punto a lo 

largo de la superficie exterior en forma de arco.  El tercer plano es no paralelo al 

primer plano.  El ángulo de la pared lateral interior es de al menos ciento treinta 

grados y el ángulo de la pared lateral exterior es de por lo menos ciento treinta y 

cinco grados, con el ángulo de la pared lateral exterior siendo diferente que el 

ángulo de la pared lateral interior.  Cada pared lateral está ahusada de arriba 

debajo de tal manera que un grosor de cada pared lateral disminuya cuando se 

mueva desde la parte superior de cada pared lateral hasta la parte inferior de cada 

pared lateral. 

  En una implementación del anterior aspecto, para cada pared lateral 

de cada sección de paso de agua de concreto, un ángulo de intersección entre el 

primer plano y el tercer plano es de al menos 1 grado. 

  En una implementación del ensamble de paso de agua de concreto 

de los dos párrafos anteriores, para cada sección de paso de agua, una relación 

de grosor de hombro a grosor de pared superior no es mayor que 

aproximadamente 2.30. 

  En una implementación del ensamble de paso de agua de concreto 

de cualquiera de los tres párrafos anteriores, para cada sección de paso de agua 

de concreto, la superficie interior de cada pared lateral se interseca con una 

superficie interior de su sección de hombro adyacente en una línea de intersección 

de hombro interior, una distancia vertical entre la línea de intersección de hombro 

interior definida y un centro muerto superior de la superficie interior en forma de 

arco de la pared superior siendo de entre no más de dieciocho por ciento (18%) de 

un radio de curvatura de la superficie interior en forma de arco de la pared superior 

en el centro muerto superior. 



 

 

4 

  En una implementación del ensamble de paso de agua de concreto 

de cualquiera de los cuatro párrafos anteriores, para cada sección de paso de 

agua de concreto, la superficie interior de cada pared lateral se interseca con una 

superficie interior de su sección de hombro adyacente en una línea de intersección 

de hombro interior, la sección de hombro incluye una esquina exterior que esté 

separada lateralmente hacia afuera de la línea de intersección de hombro interior, 

que una distancia horizontal entre cada línea de intersección de hombro interior y 

la esquina exterior correspondiente no es mayor que aproximadamente 91% del 

ancho horizontal de la superficie inferior de la pared lateral. 

  En una implementación del ensamble de paso de agua de concreto 

de cualquiera de los cinco párrafos anteriores, para cada ensamble de paso de 

agua de concreto, una distancia entre la superficie interior en la parte inferior de 

una pared lateral y la superficie interior en la parte inferior de la otra pared lateral 

define una extensión inferior de la unidad, la extensión inferior es mayor que un 

radio de curvatura de la superficie interior en forma de arco de la pared superior en 

el centro muerto superior. 

  En una implementación del ensamble de paso de agua de concreto 

de cualquiera de los seis párrafos anteriores, para cada sección de paso de agua 

de concreto, el grosor en la parte inferior de cada pared lateral no es mayor que 

90% del grosor de la pared superior en el centro muerto superior de la pared 

superior. 

  En una implementación del ensamble de paso de agua de concreto 

de cualquiera de los siete párrafos anteriores, para cada sección de paso de agua 

de concreto, una porción inferior de cada pared lateral de cada sección de paso de 

agua incluye un segmento plano vertical sobre la superficie exterior. 

  En una implementación del ensamble de paso de agua de concreto 

de cualquiera de los ocho párrafos anteriores, cada unidad extrema de la 

pluralidad de secciones de paso de agua de concreto incluye un ensamble de 

pared principal correspondiente colocado en la pared superior y las paredes 

laterales. 

  En una implementación del ensamble de paso de agua de concreto 

de cualquiera de los nueve párrafos anteriores, cada ensamble de pared principal 

incluye una porción de pared principal superior y porciones de pared principal 

laterales que se forman unitariamente entre sí y se conectan a la pared superior y 

paredes laterales por al menos una estructura de contrafuerte sobre la pared 

superior y al menos una estructura de contrafuerte sobre cada pared lateral.  En 
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otra implementación del ensamble de paso de agua de concreto de cualquiera de 

los nueve párrafos anteriores, cada ensamble de pared principal incluye una 

porción de pared principal superior y porciones de pared principal laterales que se 

forman por al menos dos piezas distintas, cada ensamble de pared principal está 

conectado a la pared superior y paredes laterales por al menos una estructura de 

contrafuerte sobre la pared superior y al menos una estructura de contrafuerte 

sobre cada pared lateral. 

  En una implementación del ensamble de paso de agua de concreto 

de cualquiera de los diez párrafos anteriores, cada sección de hombro incluye una 

superficie interior definida por un radio de hombro, para cada pared lateral el 

primer punto es la ubicación en donde el radio que define la superficie interior en 

forma de arco de la pared superior se encuentra con el radio de hombro asociado 

con la pared lateral. 

  En una implementación del ensamble de paso de agua de concreto 

de cualquiera de los once párrafos anteriores, cada sección de paso de agua de 

concreto se forma en dos mitades, cada mitad es formada por una pared lateral y 

una porción de la pared superior, las dos porciones superiores están aseguradas 

juntas a lo largo de una unión en una porción central de la pared superior de la 

sección de paso de agua. 

  En una implementación del ensamble de paso de agua de concreto 

de los doce párrafos anteriores, para cada pared lateral el primer punto es una 

ubicación en la cual la superficie interior en forma de arco se encuentra con una 

superficie interior de la sección de hombro adyacente a la pared lateral, y el 

segundo punto es ya sea una ubicación en donde la superficie exterior en forma 

de arco interseca el tercer plano o una ubicación en donde la superficie exterior en 

forma de arco se encuentra con una porción de superficie exterior extrema plana 

de la pared superior de la sección de hombro. 

  En otro aspecto, se proporciona un método para fabricar una sección 

de paso de agua de concreto que tiene una parte inferior abierta, una pared 

superior y paredes laterales separadas aparte para definir un pasaje bajo las 

mismas, cada una de las paredes laterales tiene una superficie interior 

sustancialmente plana y una superficie exterior sustancialmente plana, la pared 

superior tiene una superficie interior en forma de arco y una superficie exterior en 

forma de arco y un grosor sustancialmente uniforme, cada pared lateral tiene un 

grosor variable que se reduce cuando se mueve desde la parte superior de cada 

pared lateral hasta la parte inferior de cada pared lateral, primera y segunda 
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secciones de hombro, cada sección de hombro une una de las paredes laterales a 

la pared superior, y cada sección de hombro define un grosor de esquina mayor 

que el grosor de la pared superior.  El método incluye: proporcionar un sistema de 

forma en el cual, para cada pared lateral, una porción de estructura de forma 

interior define la posición de la superficie interior de la pared lateral y una porción 

de estructura de forma exterior define la posición y orientación dela superficie 

exterior de la pared lateral, la porción de estructura de forma exterior está 

dispuesta para pivotar o para moverse a lo largo de una superficie de la porción de 

estructura de forma de pared superior; con base en una extensión inferior 

establecida o elevación para la sección de paso de agua, pivotar la porción de 

estructura de forma exterior o mover la porción de estructura de forma exterior a 

una posición que establece un ángulo relativo entre la porción de estructura de 

forma interior y la porción de estructura de forma exterior; y llenar la estructura de 

forma con concreto para producir la sección de paso de agua. 

  En una implementación del método del párrafo anterior, la estructura 

de forma descansa sobre una cara y la porción de estructura de forma exterior 

para cada pared lateral incluye un lado interior dispuesto para deslizarse sobre 

una estructura de asiento de forma de pared lateral correspondiente.   

  En una implementación del método de cualquiera de los dos párrafos 

anteriores, una estructura de forma inferior se coloca entre la estructura de forma 

interior y la estructura de forma exterior para definir el ancho deseado para la 

superficie inferior de la pared lateral resultante. 

  En otro aspecto, un ensamble de paso de agua de concreto para su 

instalación en el suelo incluye un conjunto de pedestales alargados separados 

aparte, y una pluralidad de secciones de paso de agua de concreto prefabricadas 

soportadas por los pedestales en alineación colateral.  Cada una de las secciones 

de paso de agua de concreto tiene una parte inferior abierta, una pared superior y 

paredes laterales separadas aparte para definir un pasaje bajo las mismas.  Cada 

una de las paredes laterales se extiende hacia abajo y hacia afuera desde la pared 

superior y tiene una superficie interior sustancialmente plana y una superficie 

exterior sustancialmente plana.  La pared superior tiene una superficie interior en 

forma de arco y una superficie exterior en forma de arco, primera y segunda 

secciones de hombro, cada sección de hombro une una de las paredes laterales a 

la pared superior, cada sección de hombro define un grosor de esquina mayor que 

el grosor de la pared superior.  Cada pared lateral está ahusada de arriba debajo 

de tal manera que un grosor de cada pared lateral se reduzca cuando se mueva 



 

 

7 

desde la parte superior de cada pared lateral hasta la parte inferior de cada pared 

lateral.  Una relación de grosor de hombro a grosor de pared superior en centro 

muerto superior no es mayor que aproximadamente 2.30.  La superficie interior de 

cada pared lateral se interseca con una superficie interior de su sección de 

hombro adyacente en una línea de intersección de hombro interior, y cada sección 

de hombro incluye una esquina exterior que está separada lateralmente hacia 

afuera de la línea de intersección de hombro interior.  Una distancia horizontal 

entre cada línea de intersección de hombro interior y la esquina exterior 

correspondiente no es mayor que aproximadamente 91% de un ancho horizontal 

de la superficie inferior de la pared lateral, el grosor en la parte inferior de cada 

pared lateral no es mayor que 90% del grosor de la pared superior en el centro 

muerto superior de la pared superior, y una relación de una primera distancia 

vertical sobre una segunda distancia vertical es de al menos aproximadamente 

55%, en donde la primera distancia vertical es la distancia vertical entre la altura 

de la esquina exterior del hombro y la altura del centro muerto superior de la 

superficie exterior en forma de arco de la pared superior, y la segunda distancia 

vertical es la distancia vertical entre la altura de una línea de intersección de 

hombro interior definida y la altura del centro muerto superior de la superficie 

interior en forma de arco de la pared superior. 

  En una implementación del ensamble de paso de agua de concreto 

del párrafo anterior, cada sección de paso de agua de concreto se forma en dos 

mitades, cada mitad es formada por una pared lateral y una porción de la pared 

superior, las dos porciones superiores están aseguradas juntas a lo largo de una 

unión en una porción central de la pared superior de la sección de paso de agua. 

  En otro aspecto, una sección de paso de agua de concreto incluye 

una parte inferior abierta, una pared superior y paredes laterales separadas aparte 

para definir un pasaje bajo las mismas, cada una de las paredes laterales se 

extiende hacia abajo y hacia afuera desde la pared superior.  Cada una de las 

paredes laterales tiene una superficie interior sustancialmente plana y una 

superficie exterior sustancialmente plana, y la pared superior tiene una superficie 

interior en forma de arco y una superficie exterior en forma de arco y un grosor 

sustancialmente uniforme.  Primera y segunda secciones de hombro cada una 

unen una de las paredes laterales a la pared superior, cada sección de hombro 

define un grosor de esquina mayor que el grosor de la pared superior.  Para cada 

pared lateral un ángulo de pared lateral interior es definido por la intersección de 

un primer plano en el cual la superficie interior de la pared lateral descansa y un 
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segundo plano que es perpendicular a un radio que define al menos parte de la 

superficie interior en forma de arco de la pared superior en un primer punto a lo 

largo de la superficie interior en forma de arco de la pared superior.  Un ángulo de 

pared lateral exterior es definido por la intersección de un tercer plano en el cual 

descansa la superficie exterior de la pared lateral y un cuarto plano que es 

perpendicular a un radio que define al menos parte de la superficie exterior en 

forma de arco de la pared superior en un punto a lo largo de la superficie exterior 

en forma de arco, el tercer plano siendo no paralelo al primer plano.  El ángulo de 

la pared lateral interior es de al menos ciento treinta grados, el ángulo de la pared 

lateral exterior es de al menos ciento treinta y cinco grados, el ángulo de la pared 

lateral exterior es diferente del ángulo de la pared lateral interior.  Cada pared 

lateral está ahusada de arriba abajo de tal manera que un grosor de cada pared 

lateral se reduzca cuando se mueva desde la parte superior de cada pared lateral 

hasta la parte inferior de cada pared lateral. 

  En una implementación de la sección de paso de agua del párrafo 

anterior, una relación de una primera distancia vertical sobre una segunda 

distancia vertical es de al menos aproximadamente 55%, en donde la primera 

distancia vertical es la distancia vertical entre la altura de la esquina exterior del 

hombro y la altura del centro muerto superior de la superficie exterior en forma de 

arco de la pared superior, y la segunda distancia vertical es la distancia vertical 

entre la altura de una línea de intersección de hombro interior definida y la altura 

del centro muerto superior de la superficie interior en forma de arco de la pared 

superior. 

  En una implementación de la sección de paso de agua de cualquiera 

de los dos párrafos anteriores, cada sección de hombro incluye una superficie 

interior definida por un radio de hombro, el primer punto es la ubicación en donde 

el radio que define la superficie inferior en forma de arco de la pared superior se 

encuentra con el radio de hombro. 

  En una implementación de la sección de paso de agua de cualquiera 

de los tres párrafos anteriores, la sección de paso de agua de concreto se forma 

por dos mitades, cada mitad es formada por una pared lateral y una porción de la 

pared superior, las dos porciones superiores están aseguradas juntas a lo largo de 

una unión en una porción central de la pared superior de la sección de paso de 

agua. 

  En una implementación de la sección de paso de agua de cualquiera 

de los cuatro párrafos anteriores, cada pared lateral tiene una superficie plana 
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vertical exterior que se extiende hacia arriba desde una superficie inferior 

horizontal de la misma. 

  En otro aspecto, un ensamble de paso de agua de concreto para su 

instalación en el suelo incluye un conjunto de pedestales alargados separados 

aparte, una pluralidad de secciones de paso de agua de concreto prefabricadas 

soportadas por los pedestales en alineación colateral.  Cada una de las secciones 

de paso de agua de concreto tiene una parte inferior abierta, una pared superior 

en forma de arco y paredes laterales separadas aparte para definir un pasaje bajo 

las mismas, cada una de las paredes laterales se extiende hacia abajo y hacia 

afuera desde la pared superior.  Cada una de las paredes laterales tiene una 

superficie interior sustancialmente plana y una superficie exterior sustancialmente 

plana.  Primera y segunda secciones de hombro cada una unen una de las 

paredes laterales a la pared superior, cada sección de hombro define un grosor de 

esquina mayor que un grosor de la pared superior.  Cada pared lateral está 

ahusada de arriba abajo de tal manera que un grosor de cada pared lateral 

disminuya cuando se mueva desde la parte superior de cada pared lateral hasta la 

parte inferior de cada pared lateral.  Una porción inferior de cada pared lateral 

tiene un segmento plano vertical exterior que se extiende hacia arriba desde una 

superficie inferior horizontal de la misma, en donde el segmento plano vertical 

exterior mide entre aproximadamente 7.6 centímetros y 17.8 centímetros de alto. 

  En una implementación del ensamble de paso de agua del párrafo 

anterior, cada sección de paso de agua de concreto se forma en dos mitades, 

cada mitad es formada por una pared lateral y una porción de la pared superior, 

las dos porciones superiores están aseguradas juntas a lo largo de una unión en 

una porción central de la pared superior de la sección de paso de agua. 

  En una implementación del ensamble de paso de agua de cualquiera 

de los dos párrafos anteriores, cada sección de paso de agua es asentada sobre 

un sistema de cimentación, y la parte plana vertical exterior de cada sección de 

paso de agua empalma una estructura de soporte lateral del sistema de 

cimentación. 

  En una implementación del ensamble de paso de agua de cualquiera 

de los tres párrafos anteriores, el sistema de cimentación incluye unidades de 

concreto prefabricadas y concreto fabricado en lugar, la estructura de soporte 

lateral es concreto fabricado en lugar. 

Breve descripción de los dibujos 
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  La figura 1 es una vista en perspectiva de una modalidad de una 

sección de paso de agua. 

  La figura 2 es una elevación lateral de la sección de paso de agua de 

la figura 1. 

  La figura 3 es una elevación extrema de la sección de paso de agua 

de la figura 1. 

  La figura 4 es una elevación lateral parcial que muestra el hombro de 

la sección de paso de agua de la figura 1. 

  La figura 4A es una elevación lateral parcial que muestra una 

configuración alternativa de la superficie exterior en la región de la pared superior 

y hombro. 

  La figura 5 es una elevación lateral que muestra configuraciones que 

corresponden a varias elevaciones. 

  Las figuras 6 y 6A son una vista esquemática parcial de un sistema 

de forma usado para producir la sección de paso de agua de la figura 1. 

  La figura 7 es una elevación lateral parcial que muestra el hombro de 

la sección de paso de agua de la figura 1. 

  La figura 8 es una vista en perspectiva de otra modalidad de una 

sección de paso de agua. 

  La figura 9 es una elevación lateral de la sección de paso de agua de 

la figura 8. 

  La figura 10 es una elevación lateral parcial de la sección de paso de 

agua de la figura 8 sobre un pedestal. 

  Las figuras 11-14 muestran una modalidad de una pluralidad de 

secciones de paso de agua de acuerdo con la figura 1 dispuestas colateralmente 

sobre pedestales separados aparte, con cada unidad extrema incluyendo un 

ensamble de pared principal. 

  La figura 15 muestra una elevación lateral que ilustra el refuerzo 

representativo dentro de la sección de paso de agua de concreto y que corre 

generalmente en proximidad a y a lo largo de las superficies interior y exterior de 

la pared superior y paredes laterales. 

  Las figuras 16-18 muestran una modalidad alternativa de un sistema 

de forma para construir las unidades. 

  Las figuras 19-21 muestran un ensamble de paso de agua sobre una 

modalidad de un sistema de cimentación. 
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Descripción detallada de la invención 

  En referencia a las figuras 1-3, se muestran vistas en perspectiva, 

elevación lateral y elevación extrema de una unidad/sección de paso de agua de 

concreto prefabricada 10 adecuada.  La unidad de paso de agua 10 incluye una 

parte inferior abierta 12, una pared superior 14 y paredes laterales 16 separadas 

aparte para definir un pasaje 18 debajo.  Cada una de las paredes laterales tiene 

una superficie interior sustancialmente plana 20 y una superficie exterior 

sustancialmente plana 22.  La pared superior tiene una superficie interior en forma 

de arco 24 y una superficie exterior en forma de arco 26 y un grosor TTW 

sustancialmente uniforme.  En varias implementaciones, la superficie interior en 

forma de arco y superficie exterior en forma de arco pueden cada una estar 

constituidas de o definidas por (i) un solo radio respectivo, (ii) un conjunto 

respectivo de radios unidos (por ejemplo, la superficie es curvada a lo largo de su 

longitud completa) o (iii) en algunos casos secciones planas pueden ser incluidas 

ya sea la región más al centro de cada superficie en forma de arco o en la porción 

extrema de cada superficie en forma de arco.  Según se usa en la presente el 

término “en forma de arco” cuando se refiere a tales superficies abarca todas 

estas variaciones.  Secciones de hombro 28 unen cada pared lateral 16 a la pared 

superior 14. 

  Cada sección de hombro tiene un grosor de esquina THS mayor que 

el grosor TTW de la pared superior.  A este respecto, el grosor de esquina THS se 

mide perpendicular a la superficie interior curva 30 de la sección de hombro a lo 

largo de una línea que pasa a través de la esquina exterior 32 de la sección de 

hombro.  Aunque el grosor de esquina más grande de una unidad en comparación 

con el grosor de la pared lateral y la pared superior de la misma unidad es crítico 

para el rendimiento estructural de la unidad, la presente unidad de paso de agua 

está configurada para distribuir más efectivamente la carga desde la pared 

superior hasta las paredes laterales de al presente unidad de paso de agua de tal 

manera que el grosor de esquina de la presente unidad de paso de agua pueda 

reducirse en comparación con unidades de paso de agua de la técnica anterior. 

  A este respecto, y con referencia a la vista parcial de la figura 4, un 

ángulo de pared lateral interior ƟISWA entre la pared lateral 16 y la pared superior 

14 es definido por la intersección de un plano 34 en el cual la superficie inferior de 

la pared lateral descansa y una línea o plano 36 que es tangente a la superficie 

interior 24 de la pared superior en el punto o línea 38 en donde la superficie 

interior de pared superior 24 se encuentra con la superficie interior de hombro 30 
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(por ejemplo, en donde la superficie interior de la unidad cambia del radio RTW al 

radio RH que define el nombre de superficie interior).  Así, el plano 36 es 

perpendicular al radio RTW que define la superficie interior en forma de arco de la 

pared superior en un punto 38 en donde el radio RTW se detiene e inicia el radio 

RH.  En algunas implementaciones RTW definirá la extensión total desde la 

superficie interior 24 de hombro a hombro.  En otras implementaciones la porción 

central de la superficie interior de pared superior 24 puede definirse por un radio y 

las porciones laterales de la superficie interior 24 pueden definirse por un radio 

RTW más pequeño.  La unidad 10 ilustrada es construida de tal manera que el 

ángulo de pared lateral interior ƟISWA sea de al menos 130 grados, y muy 

preferiblemente al menos ciento treinta y tres grados.  Este ángulo relativo entre la 

pared superior y la pared lateral reduce el momento de flexión en la sección de 

hombro en comparación con unidades de la técnica anterior, haciendo posible que 

el grosor de las secciones de hombro 28 sea reducido y que la cantidad de acero 

usada en las secciones de hombro sea reducida, dando como resultado una 

reducción en el material necesario, junto con una reducción correspondiente en el 

peso unitario y el costo de material por unidad.  Más aún, el centro de gravedad de 

la unidad completa es movido hacia abajo al reducir concreto en las secciones de 

hombro, poniendo de esta manera el centro de gravedad más cerca del punto 

medio a lo largo de la altura o elevación total de la unidad.  Ya que las unidades 

generalmente serán transportadas acostadas en lugar de paradas, es deseable 

poner el centro de gravedad en alineación con la línea central de la plataforma del 

vehículo usado para transportar las unidades, esta reducción del centro de 

gravedad puede facilitar una colocación adecuada de unidades con una altura 

general mayor sobre la plataforma del vehículo sin requerir tanto excedente como 

las unidades de la técnica anterior. 

  Esta reducción en el uso de concreto puede incrementarse más por 

una configuración adecuada de las paredes laterales 16 de la unidad.  

Específicamente, un ángulo de pared lateral exterior ƟESWA entre la pared superior 

14 y la pared lateral 16 es definido por la intersección de un plano 42 en el cual la 

superficie exterior 22 de la pared lateral descansa y una línea o plano 44 que es 

tangente a la superficie exterior de pared superior 26 en el punto o línea 46 en 

donde la superficie exterior 26 interseca el plano 42.  Se hace notar que para 

efectos de evaluar el ángulo de la pared lateral exterior, la superficie exterior de la 

pared superior se considera que se extiende a lo largo de extensión completa en 

la parte superior de la unidad (por ejemplo, de la esquina 32 a la esquina 32).  El 
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radio que define la superficie exterior 26 de la pared superior cerca de las 

esquinas 32 típicamente puede ser RTW + TTW, pero en algunos casos el radio de 

la superficie exterior 26 en la esquina o región extrema puede variar.  En otros 

casos, particularmente para extensiones más grandes, como se muestra en la 

figura 4A, las regiones de esquina o extremas de la superficie exterior 26 pueden 

incluir porciones extremas planas 27, en cuyo caso el plano 44’ sería de hecho 

perpendicular al radio (por ejemplo, RTW + TTW) que define la superficie exterior 26 

en el punto o línea 29 en donde el radio (por ejemplo, RTW + TTW) encuentra la 

porción extrema plana 27 de la superficie 26. 

  Como se muestra, el plano de pared lateral exterior 42 es no paralelo 

al plano de pared lateral interior 34, de tal manera que cada pared lateral 16 está 

ahusada de arriba abajo, con el grosor a lo largo de la altura de la pared lateral 

disminuyendo cuando se mueve desde la parte superior de cada pared lateral 

hacia abajo en dirección a la parte inferior de cada pared lateral.  En este 

respecto, el grosor de la pared lateral TSW en cualquier punto a lo largo de su 

altura se toma a lo largo de una línea que corre perpendicular al plano de pared 

lateral interior 34 (por ejemplo, tal como la línea 48 en la figura 4).  Al utilizar 

paredes laterales con grosor ahusado, el grosor de la porción inferior de la pared 

lateral (por ejemplo, en donde las cargas son más pequeñas) puede ser reducido.  

De preferencia, el grosor en la parte inferior de cada pared lateral puede ser no 

mayor que aproximadamente 90% del grosor de la pared superior, dando como 

resultado mayores ahorros de concreto en comparación con unidades en las 

cuales todas las paredes son de grosor uniforme y común.  Generalmente, en la 

configuración preferida para reducción de concreto, el ángulo de la pared lateral 

exterior es diferente que el ángulo de la pared lateral interior, y es 

significativamente mayor que los ángulos usados en el pasado, de tal manera que 

el ángulo de pared lateral exterior ƟESWA es de al menos ciento treinta y cinco 

grados y, en muchos casos, al menos de ciento treinta y ocho grados.  Un ángulo 

de intersección ƟPI entre el plano 34 en el cual descansa la superficie interior y el 

plano 42 en el cual descansa la superficie exterior puede ser de entre 

aproximadamente 1 y 20 grados (por ejemplo, entre 1 y 4 grados), dependiendo 

del grado de ahusamiento, el cual puede variar como se describe en más detalle 

abajo.  En ciertas implementaciones, el ángulo ƟPI es de preferencia de al menos 

aproximadamente 2-4 grados. 

  Sobre todo, la configuración de la sección de paso de agua 10 

permite eficiencias tanto hidráulicas como estructurales superiores a las de los 
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pasos de agua conocidos previamente.  La eficiencia hidráulica se logra por una 

extensión inferior más grande que es mejor capaz de manejar los eventos de 

tormenta de bajo flujo comunes.  La eficiencia estructural se logra por el ángulo de 

pared lateral a pared superior más grande que hace posible que el grosor del 

hombro sea reducido, y haciendo posible unidades de extensión más larga más 

efectivas (por ejemplo, extensiones de 14.6 metros y mayores).  El grosor de 

esquina reducido y extremidades ahusadas reducen el costo de material total para 

concreto, y hace posible el uso de tamaños de grúa más pequeños (o piezas más 

largas para el mismo tamaño de grúa) durante la instalación en sitio debido a la 

ventaja de peso. 

  La característica de pared lateral ahusada descrita arriba puede 

utilizarse en forma más efectiva al variar realmente el grado de ahusamiento de 

acuerdo con la elevación que se logrará por la unidad de concreto prefabricada.  

Específicamente, y en referencia a la elevación lateral de la figura 5, la elevación 

de una unidad dada se define por la distancia vertical desde los bordes inferiores 

50 de las paredes laterales 16 hasta el centro muerto superior 52 de la superficie 

interior en forma de arco 24 de la pared superior 14.  Tres elevaciones diferentes 

son ilustradas en la figura 5, con elevación R1 siendo la elevación para la unidad 

mostrada en las figuras 1-3, la elevación R2 siendo una elevación más pequeña y 

la elevación R3 siendo una elevación más grande.  Como se muestra, el 

ahusamiento de la pared lateral varía al igual que entre las tres elevaciones 

diferentes, utilizando una extensión superior constante STW definida como la 

distancia horizontal entre las esquinas de hombro 32.  Notablemente, en una 

modalidad, el ahusamiento de la pared lateral es más agresivo en el caso de la 

elevación más pequeña R2 como se demuestra por la superficie de pared lateral 

exterior 22’ mostrada en forma de línea punteada, y el ahusamiento de la pared 

lateral es menos agresivo en el caso de la elevación más grande R3 como se 

demuestra por la superficie de pared lateral exterior 22” mostrado en forma de 

líneas punteadas.  Esta variación en ahusamiento se logra al variar el ángulo de la 

pared lateral exterior ƟESWA (figura 4) de acuerdo con la elevación o extensión 

inferior para la unidad que va a ser producida.  Cada extensión inferior (SBR1, SBR2, 

SBR3) se define como la distancia horizontal entre los bordes inferiores de las 

superficies interiores de pared lateral 20.  La extensión inferior es de preferencia 

mayor que el radio de curvatura RTW de la superficie interior en forma de arco de la 

pared superior en el centro muerto superior para de esta manera proporcionar un 

área de paso de agua más efectiva para eventos de tormenta de flujo más bajo 
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(por ejemplo, en el caso de cruces de arroyos o ríos).  Como se muestra en la 

figura 5, la superficie interior 20 de las paredes laterales varía en longitud sobre 

las diferentes elevaciones, pero el ángulo de la pared lateral interior no varía. 

  Para lograr la característica de ahusamiento de pared lateral variable, 

se usa un sistema de forma en el cual, para cada pared lateral, una porción de 

estructura de forma interior para definir el ángulo de la pared lateral interior es fija 

y una porción de estructura de forma exterior que define el ángulo de la pared 

lateral interior puede ser variada por pivotado.  El punto de pivote para cada 

porción de estructura de forma exterior es la esquina exterior 32 de la sección de 

hombro.  Con base en extensión interior o elevación deseada para la sección de 

paso de agua que será producida usando la forma particular, la porción de 

estructura de forma exterior es pivotada a una posición que establece el ángulo de 

la pared lateral exterior adecuado y la porción de estructura de forma exterior es 

clavada en posición.  La estructura de forma es luego llenada con concreto para 

producir la sección de paso de agua.  Con respecto a la operación de pivoteo, 

como se muestra esquemáticamente en la figura 6, la forma 60 es puesta sobre su 

lado para efectos de llenado y colado de concreto.  Un asiento de forma 62 es 

provisto para cada pared lateral, con la porción de estructura de forma interior 64 

asentándose a lo largo de los lados del borde del asiento de forma 62 como es 

típico en el pre-colado de unidades de puente.  Sin embargo, la porción de 

estructura de forma exterior 66, la cual pivota sobre un eje de gozne 68, tiene su 

borde inferior elevado (en relación al borde inferior de la porción 64) por lo que la 

porción 66 puede moverse a través de la superficie superior del asiento de forma 

62 durante el pivoteo.  El ángulo de la pared lateral exterior puede, en cada caso, 

ser logrado al establecer un ancho horizontal WSB consistente (figura 2) para la 

superficie inferior de la pared lateral para una extensión superior STW dada, no 

obstante la elevación que se esté produciendo.  El sistema de forma incluye un 

elemento de panel de forma interior 63 que puede moverse a lo largo de la altura 

de la porción de forma 64 y puede ser empernado en su lugar usando orificios de 

perno 69 provistos en la estructura de forma 64.  Orificios para pernos similares 

serían provistos en el borde 67 del panel 63, y el borde 67 sería angulado para 

coincidir con la superficie de la porción de forma 64 de tal manera que la superficie 

65 del panel sea horizontal cuando se instale (Figura 6A).  Cualquier orificio de 

perno no usado sería llenado con elementos de tapón.  Una vez que el panel 

inferior 63 está en la ubicación adecuada para producir la elevación deseada, la 
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porción 66 de la estructura puede ser pivotada para establecer contacto con el 

borde libre del panel 63 y trabada en posición. 

  En referencia ahora a la figura 7, en la modalidad ilustrada cada 

sección de hombro 28 es definida por una superficie interior 30 con un radio de 

curvatura RH, y la superficie interior 20 de cada pared lateral se interseca con la 

superficie interior de su sección de hombro 28 adyacente en una línea o punto de 

intersección de hombro interior 70, que es el punto de transición de la superficie 

plana 20 a la superficie con radio 30.  Una distancia vertical DIT entre la altura de 

la línea de intersección de hombro interior 70 definida y la altura del centro muerto 

superior de la superficie interior en forma de arco de la pared superior debe ser no 

mayor que aproximadamente dieciocho por ciento (18%) del radio de curvatura 

RTW de la superficie interior en forma de arco 24 de la pared superior en el centro 

muerto superior para de esta manera reducir más efectivamente el grosor de la 

esquina de hombro.  Asimismo, una relación de las distancias verticales DOT/DIT, 

en donde DOT es la distancia vertical entre la altura de la esquina exterior 32 del 

hombro y la altura del centro muerto superior de la superficie exterior en forma de 

arco de la pared superior, de preferencia no debe ser menor que 

aproximadamente 55% y, muy preferiblemente, no menor que aproximadamente 

58%.  Más aún, la esquina exterior 32 de la sección de hombro 28 está separada 

lateralmente hacia afuera de la línea de intersección de hombro interior 70 por una 

distancia relativamente pequeña, y particularmente una distancia horizontal que es 

menor que el ancho horizontal WSB de la superficie inferior de pared lateral.  Por 

ejemplo, en ciertas implementaciones la distancia horizontal DIO entre cada línea 

de intersección de hombro interior 70 y la esquina exterior 32 correspondiente es 

de preferencia no mayor que aproximadamente 95% del ancho horizontal WSB de 

la superficie inferior de la pared lateral, y muy preferiblemente no mayor que 

alrededor de 91%. 

  En referencia ahora a la modalidad mostrada en las figuras 8-10, en 

algunos casos es deseable proporcionar un segmento plano vertical 80 en la 

porción inferior de cada pared lateral 16.  El segmento plano vertical 80 facilita el 

uso de la estructura de bloqueo (por ejemplo, bloques de madera 82 con 

superficies verticales correspondientes) en combinación con la chaveta/canal 84 

en el pedestal de concreto 85 para mantener las secciones del paso de agua en 

su lugar, impidiendo que los extremos inferiores de las paredes laterales se 

muevan hacia afuera bajo el peso de la sección de paso de agua, hasta que los 

extremos inferiores sean fijados con mortero/cementados en  
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su lugar. 

  Como se muestra en las figuras 11-14, cada unidad extrema de la 

pluralidad de secciones de paso de agua de concreto incluye un ensamble de 

pared principal 90 correspondiente colocado sobre la pared superior y las paredes 

laterales de la unidad.  Como se muestra, en una implementación, cada ensamble 

de pared principal 90 incluye una porción de pared principal superior 92 y 

porciones de pared principal laterales 94 que se forman unitarias entre sí y 

conectadas a la pared superior y paredes laterales por al menos una estructura de 

contrafuerte 96 sobre la pared superior y al menos una estructura de contrafuerte 

98 sobre cada pared lateral.  Las estructuras de contrafuerte pueden ser de 

acuerdo con aquellas mostradas y descritas en la patente de E.U.A. No. 7,556,451 

(copia adjunta).  En otra implementación, como se sugiere por líneas punteadas 

100, las porciones de pared superior 94 y 96 pueden formarse como tres piezas 

distintas.  Como alternativa, según se sugiere por la línea punteada 102, el 

ensamble de pared principal puede formarse en dos mitades especulares.  

Paredes laterales 104 también pueden ser provistas en empalme con las 

porciones de pared principal lateral y extendiéndose hacia afuera de la misma 

como se muestra. 

  Aunque las figuras 11-14 muestran un sistema de pedestal bastante 

común para usarse en relación con las secciones de paso de agua inventivas de la 

presente solicitud, podrían usarse sistemas alternativos.  Por ejemplo, las 

secciones de paso de agua podrían usarse en relación con las estructuras de 

cimentación mostradas y descritas en la solicitud provisional de E.U.A. No. de 

serie 61/505,564, presentada el 11 de julio de 2011 (copia anexa). 

  Como se muestra en la figura 15, la sección de paso de agua de 

concreto incluye típicamente un refuerzo incrustado 110 y 112 que corre 

generalmente en proximidad  a  y  a  lo largo de las superficies interior y exterior 

de la pared superior 14 y  

 

paredes laterales 16. 

  Como se refleja en las figuras 5 y 6 arriba, en una modalidad pasos 

de agua de concreto de elevaciones variables pueden lograrse al mantener las 

esquinas exteriores de la pared superior en la misma posición, pero pivotando la 

superficie exterior de cada pared lateral hacia afuera para elevaciones más 

grandes, o hacia adentro para elevaciones más pequeñas.  En una modalidad 
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alternativa según las figuras 16-18, diferentes elevaciones pueden lograrse al 

desplazar las esquinas exteriores de la pared superior hacia afuera para 

elevaciones más grandes y hacia adentro para elevaciones más pequeñas.  En 

particular, como se muestra en las figuras 16 y 17, para la elevación mostrada en 

forma de línea continua la esquina exterior se ubica en la posición 32 y la 

superficie exterior 22 del lado se extiende hacia abajo ligeramente en dirección a 

la superficie interior 20 produciendo cierto grado de ahusamiento de la pared 

lateral.  Cuando se desee una elevación inferior la esquina exterior es desplazada 

hacia adentro hacia la ubicación 32a y cuando se desee una elevación más alta la 

esquina exterior es desplazada hacia afuera hasta una ubicación 32b.  Así, el 

ancho de la porción superior de la pared lateral es más grande para elevaciones 

más altas y más bajo para elevaciones más pequeñas.  La parte inferior horizontal 

50 de cada pared lateral puede ser la misma que entre diferentes elevaciones, y 

así mismo la parte vertical o segmento plano 80 de la parte interior de cada pared 

lateral puede tener la misma dimensión de altura que entre las diferentes 

elevaciones. 

  La figura 18 refleja un sistema de forma para lograr la modalidad 

anterior, en donde el sistema de forma incluye una unidad de forma de superficie 

exterior de pared superior 150, una unidad de forma de superficie interior de pared 

superior 152, una unidad de forma de superficie interior de hombro 154, una 

unidad de forma de superficie interior de pared lateral 156, una unidad de forma de 

superficie exterior de pared lateral 158 y una unidad de superficie inferior de pared 

lateral 160.  Para lograr diferentes elevaciones usando este sistema de forma, la 

unidad de forma 158 se mueve a lo largo de la superficie de la unidad de forma 

150 (según la flecha 162) hasta la ubicación deseada y se emperna a la misma, y 

la unidad de forma 160 se mueve a la ubicación adecuada a lo largo del espacio 

entre las unidades de forma 156 y 158 (según la flecha 164) hasta la ubicación 

adecuada y se emperna a las mismas.  Durante este movimiento la unidad de 

forma 158 se desliza a través de la parte superior del asiento de forma o 

estructura de base 166a y 166b sobre las cuales son soportadas las unidades de 

forma.  La cara lateral interior 170 de la unidad de forma 158 mantiene su 

orientación angular relativa con respecto a la cara lateral opuesta 172 de la unidad 

de forma 156 no obstante de dónde se coloque la unidad de forma 158, 

manteniendo así un grado similar de ahusamiento de extremidad  entre diferentes 

elevaciones.  Las unidades de forma 158 y 160 pueden además ser empernadas a 

las estructuras de base de forma 166a y/o 166b cuando se muevan a las 
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ubicaciones necesarias para una elevación dada para asegurar una colocación 

deseada.  Un sistema de aberturas alineables en las unidades de forma 150, 158, 

160 y/o las estructuras de base 166a y 166b puede ser provisto para cada 

propósito. 

  Al referirse ahora a las figuras 19-21, en una modalidad las 

secciones de paso de agua son soportadas encima de un sistema de cimentación 

que tiene unidades de cimentación prefabricadas 200 con una configuración de 

escalera como la mostrada.  Las unidades tienen paredes verticales 202 y 204 

separadas aparte y alargadas las cuales forman un canal 205 entre las paredes y 

soportes de travesaño 206 que se extiende transversalmente a través del canal 

para conectar las paredes 202 y 204.  Las unidades de cimentación 200 carecen 

de cualquier pared inferior, de tal manera que áreas abiertas o celdas 208 se 

extienden verticalmente desde la parte superior hasta la inferior de las unidades 

en las ubicaciones entre los travesaños 206.  Cada soporte de travesaño 206 

incluye una superficie superior con una cavidad 210 para recibir la porción inferior 

de un lado de las secciones de puente/paso de agua 214.  Las porciones de pared 

lateral de las unidades de puente 214 se extienden desde sus porciones interiores 

respectivas hacia arriba lejos de la combinación de estructura de cimentación de 

concreto prefabricada y colada en lugar y hacia adentro en dirección a la otra 

combinación de estructura de cimentación de concreto prefabricada y colada en 

lugar en el lado opuesto de la unidad de puente.  Las cavidades 210 se extienden 

desde dentro del canal 205 hacia el elemento de pared vertical interior 204, que es 

el elemento de pared vertical colocado más cerca del eje central 212 del sistema 

de puente.  Así, como mejor se ve en la figura 35, el elemento de pared vertical 

202 tiene una altura más grande que el elemento de pared vertical 204. 

  La separación de los travesaños 208 coincide de preferencia con la 

profundidad de las secciones de puente/paso de agua 214, de tal manera que 

caras extremas adyacentes de las unidades de puente colaterales se empalmen 

entre sí en las inmediaciones de las cavidades 210.  Cada soporte de travesaño 

206 también incluye una o más aberturas de paso más grandes 216 para el 

propósito de reducción de peso y permitir que el concreto fluya desde un área 

abierta o celda 208 hasta la siguiente.  Cada soporte de travesaño también incluye 

varias aberturas de refuerzo 218 que se extienden axialmente.  Se muestra una 

hilera superior 220 e hilera interior 222 de las aberturas separadas aparte 

horizontalmente 208, pero son posibles variaciones.  Un refuerzo que se extienda 

axialmente puede ser extendido a través de esas aberturas antes de la entrega de 
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las unidades de cimentación 200 al sitio de instalación, pero también se podría 

instalar en sitio si se desea.  Estas aberturas 218 también se usan para unir las 

unidades de cimentación 200 extremo con extremo para estructuras de 

cimentación más largas.  A este respecto, los extremos de las unidades de 

cimentación 200 que están destinados a empalmar una unidad de cimentación 

adyacente pueden ser sustancialmente abiertos entre los elementos de pared 

vertical 202 y 204 de tal manera que los extremos de empalme creen una celda 

continua 224 en la cual se cuelen el concreto colado en lugar.  Sin embargo, en 

los extremos lejanos de las unidades de cimentación extremas 200 en una cadena 

de unidades de empalme pueden incluir típicamente un travesaño ubicado en el 

extremo 206 como el mostrado. 

  Las paredes 202 y 204 incluyen un refuerzo 226 que incluye una 

porción 228 que se extiende verticalmente y una porción 230 que se extiende 

lateralmente en las áreas de celda abierta 208 en la parte inferior de la unidad de 

cimentación 200.  En el sitio de instalación, o en algunos casos antes de la 

entrada al sitio, porciones opuestas 230 de las dos paredes laterales pueden ser 

luego unidas entre sí por una sección de refuerzo lateral 232. 

  Las unidades de cimentación prefabricadas 200 son entregadas en el 

sitio de obra e instaladas en el suelo que ha sido preparado para recibir las 

unidades (por ejemplo, tierra o piedra compactada).  Las secciones de 

puente/paso de agua 214 son puestas después de que se colocan las unidades de 

cimentación prefabricadas.  Las celdas 208 permanecen abiertas y sin llenar 

durante la colocación de las unidades de puente 214 (con la excepción de 

cualquier refuerzo que pudiera haber sido puesto ya sea antes de la entrega de las 

unidades 200 al sitio de obra o después de la entrega).  Se pueden usar calzas 

para nivelado y alineación adecuada de las secciones de puente/paso de agua 

214.  Una vez que las unidades de puente 214 sean colocadas, las celdas 208 

pueden ser entonces llenadas con un colado de concreto en sitio.  El colado 

típicamente se hará hacia el nivel de la superficie superior de las unidades de 

cimentación 200.  A este respecto, y en referencia a la figura 35, debido a la 

diferencia en altura de los lados respectivos de la unidad de cimentación 200, la 

porción inferior 240 dela unidad de puente será capturada y empotrada dentro del 

concreto colado en lugar 242 en el lado exterior de la porción inferior 240.  

Después del colado en sitio, el concreto colado en lugar en el lado exterior de la 

porción inferior 240 de la unidad de puente es más alto que una superficie inferior 

de la porción inferior 240 para empotrar la porción interior en su lado exterior, y el 
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concreto colado en lugar en el lado interior de la porción inferior de la unidad de 

puente queda sustancialmente al ras con la superficie inferior de la porción inferior 

240.  De esta manera, el área de flujo debajo de las unidades de puente no se ve 

impactada adversamente por el empotramiento de las porciones inferiores 240 de 

las unidades de puente. 

  Debe entenderse claramente que la anterior descripción está 

destinada a manera de ilustración y ejemplo únicamente y no se intenta que se 

tome a manera de limitación, y que son posibles cambios y modificaciones.  Por 

ejemplo, aunque secciones de hombro con superficies interiores curvadas y 

esquinas exteriores son mostradas, son posibles variaciones, tales como 

superficies interiores planas y/o un segmento achaflanado o plano en la esquina 

exterior.  Asimismo, modalidades en las cuales las paredes laterales no estén 

ahusadas son posibles.  Además, se contemplan modalidades de hoja doble, en 

las cuales cada una de las secciones de paso de agua de concreto se forme por  

dos mitades que tengan una unión (por ejemplo, según la línea punteada 180 en la 

figura 16) en una porción central de la pared superior de la sección de paso de 

agua.  Podrían usarse varios tipos de unión, tales como aquél descrito en la 

patente de E.U.A. No. 6,243,994.  Aunque una modalidad de un sistema de 

cimentación es mostrada, el sistema de paso de agua podría ser puesto sobre 

cualquier cimentación adecuada, incluyendo sistemas de cimentación con 

estructuras de pedestal.  En consecuencia, se contemplan otras modificaciones y 

podrían hacerse modificaciones y cambios sin alejarse del alcance de esta 

solicitud. 
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REIVINDICACIONES 

 

  1. Un ensamble de paso de agua de concreto para su instalación en 

el suelo, caracterizado porque comprende un conjunto de pedestales alargados 

separados aparte, una pluralidad de secciones de paso de agua de concreto 

prefabricadas soportadas por dichos pedestales en alineación colateral, cada una 

de las secciones de paso de agua de concreto tiene: 

  una parte inferior abierta, una pared superior y paredes laterales 

separadas aparte para definir un pasaje debajo de las mismas, cada una de las 

paredes laterales se extiende hacia abajo y hacia afuera de la pared superior, 

cada una de las paredes laterales tiene una superficie interior sustancialmente 

plana y una superficie exterior sustancialmente plana, la pared superior tiene una 

superficie interior en forma de arco y una superficie exterior en forma de arco y un 

grosor sustancialmente uniforme, primera y segunda secciones de hombro, cada 

sección de hombro une una de las paredes laterales a la pared superior, cada 

sección de hombro define un grosor de esquina mayor que el grosor de la pared 

superior, para cada pared lateral un ángulo de pared lateral interior es definido por 

la intersección de un primer plano en el cual descansa la superficie interior de la 

pared lateral y un segundo plano que es perpendicular a un radio que define al 

menos parte de la superficie interior en forma de arco de la pared superior en un 

primer punto a lo largo de la superficie interior en forma de arco de la pared 

superior, se define un ángulo de pared lateral exterior por la intersección de un 

tercer plano en el cual descansa la superficie exterior de la pared lateral y un 

cuarto plano que es perpendicular a un radio que define al menos parte de la 

superficie exterior en forma de arco de la pared superior en un segundo punto a lo 

largo de la superficie exterior en forma de arco, el tercer plano siendo no paralelo 

con el primer plano, el ángulo de pared lateral interior siendo al menos de ciento 

treinta grados, el ángulo de pared lateral exterior siendo de al menos ciento treinta 

y cinco grados, el ángulo de pared lateral exterior siendo diferente que el ángulo 

de pared lateral interior, y cada pared lateral siendo ahusada desde arriba hasta 

abajo de tal forma que un grosor de cada pared lateral disminuya cuando se 

mueva desde la parte superior de cada pared lateral hasta la parte inferior de cada 

pared lateral. 

  2. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la 

reivindicación 1, caracterizado porque, para cada pared lateral de cada sección de 
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paso de agua de concreto, un ángulo de intersección entre el primer plano y el 

tercer plano es de al menos 1 grado. 

  3. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la 

reivindicación 2, caracterizado porque, para cada sección de paso de agua, una 

relación de grosor de hombro a grosor de pared superior no es mayor que 

aproximadamente 2.30. 

  4. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la 

reivindicación 2, caracterizado porque, para cada sección de paso de agua de 

concreto, la superficie interior de cada pared lateral se interseca con una superficie 

interior de su sección de hombro adyacente en una línea de intersección de 

hombro interior, una distancia vertical entre la línea de intersección de hombro 

interior definida y el centro muerto superior de la superficie interior en forma de 

arco de la pared superior es entre no más de dieciocho por ciento (18%) de un 

radio de curvatura de la superficie interior en forma de arco de la pared superior en 

el centro muerto superior. 

  5. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la 

reivindicación 2, caracterizado porque, para cada sección de paso de agua de 

concreto, la superficie interior de cada pared lateral se interseca con una superficie 

interior de su sección de hombro adyacente en una línea de intersección de 

hombro interior, la sección de hombro incluye una esquina exterior que está 

separada lateralmente hacia afuera de la línea de intersección de hombro interior, 

y una distancia horizontal entre cada línea de intersección de hombro interior y la 

esquina exterior correspondiente no es mayor que aproximadamente d91% del 

ancho horizontal de la superficie inferior de la pared lateral. 

  6. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la 

reivindicación 2, caracterizado porque, para cada ensamble de paso de agua de 

concreto, una distancia entre la superficie interior en el lado inferior de una pared 

lateral y la superficie interior en el lado inferior de la otra pared lateral define una 

extensión inferior de la unidad, la extensión inferior es mayor que un radio de 

curvatura de la superficie interior en forma de arco de la pared superior en el 

centro muerto superior. 

  7. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la 

reivindicación 2, caracterizado porque, para cada sección de paso de agua de 

concreto, el grosor en la parte inferior de cada pared lateral no es mayor que 90% 

del grosor de la pared superior en el centro muerto superior de la pared superior. 
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  8. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la 

reivindicación 1, caracterizado porque, para cada sección de paso de agua de 

concreto, una porción inferior de cada pared lateral de cada sección de paso de 

agua incluye un segmento plano vertical en la superficie exterior. 

  9. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la 

reivindicación 1, caracterizado porque comprende además que cada unidad 

extrema de la pluralidad de secciones de paso de agua de concreto incluye un 

ensamble de pared principal correspondiente colocado en la pared superior y las 

paredes laterales. 

  10. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la 

reivindicación 9, caracterizado porque cada ensamble de pared principal incluye 

una porción de pared principal superior y porciones de pared principal laterales 

que se forman unitariamente entre sí y conectadas a la pared superior y paredes 

laterales por al menos una estructura de contrafuerte en la pared superior y al 

menos una estructura de contrafuerte en cada pared lateral. 

  11. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la 

reivindicación 9, caracterizado porque cada ensamble de pared principal incluye 

una porción de pared principal superior y porciones de pared principal laterales 

que se forman por al menos dos piezas distintas, el ensamble de pared principal 

está conectado a la pared superior y paredes laterales por al menos una 

estructura de contrafuerte en la pared superior y al menos una estructura de 

contrafuerte en cada pared lateral. 

  12. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la 

reivindicación 1, caracterizado porque cada sección de hombro incluye una 

superficie interior definida por un radio de hombro, para cada pared lateral el 

primer punto es la ubicación en donde el radio que define la superficie interior en 

forma de arco de la pared superior se encuentra con el radio de hombro asociado 

con la pared lateral. 

  13. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la 

reivindicación 1, caracterizado porque cada sección de paso de agua de concreto 

se forma en dos mitades, cada mitad es formada por una pared lateral y una 

porción de la pared superior, las dos porciones superiores se aseguran juntas a lo 

largo de una unión en una porción central de la pared superior de la sección de 

paso de agua. 

  14. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la 

reivindicación 1, caracterizado porque para cada pared lateral el primer punto es 
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una ubicación en la cual la superficie interior en forma de arco se encuentra con 

una superficie interior de la sección de hombro adyacente a la pared lateral, y el 

segundo punto es ya sea una ubicación en donde la superficie exterior en forma 

de arco interseca el tercer plano o una ubicación en donde la superficie exterior en 

forma de arco se encuentra con una porción de superficie exterior extrema plana 

de la pared superior en la sección de hombro. 

  15. Un método para fabricar una sección de paso de agua de 

concreto que tiene una parte superior abierta, una pared superior y paredes 

laterales separadas aparate para definir un pasaje debajo de las mismas, cada 

una de las paredes laterales tiene una superficie interior sustancialmente plana y 

una superficie exterior sustancialmente plana, la pared superior tiene una 

superficie interior en forma de arco y una superficie exterior en forma de arco y un 

grosor sustancialmente uniforme, cada pared lateral tiene un grosor variable que 

se reduce cuando se mueve desde la parte superior de cada pared lateral hasta la 

parte inferior de cada pared lateral, primera y segunda secciones de hombro, cada 

sección de hombro une una de las paredes laterales a la pared superior, cada 

sección de hombro define un grosor de esquina mayor que el grosor de la pared 

superior, el método se caracteriza porque comprende: 

  proporcionar un sistema de forma en el cual, para cada pared lateral, 

una porción de estructura de forma interior define la posición de la superficie 

interior de la pared lateral y una porción de estructura de forma exterior define la 

posición y orientación de la superficie exterior de la pared lateral, la porción de 

estructura de forma exterior está dispuesta para pivotar o para moverse a lo largo 

de una superficie de la porción de estructura de forma de pared superior;  

  con base en una extensión o elevación inferior establecida para la 

sección de paso de agua, pivotar la porción de estructura de forma exterior o 

mover la porción de estructura de forma exterior hasta una posición que 

establezca un ángulo relativo entre la porción de estructura de forma interior y la 

porción de estructura de forma exterior; y 

  llenar la estructura de forma con concreto para producir la sección de 

paso de agua. 

 

  16. El método de conformidad con la reivindicación 15, caracterizado 

porque la estructura en forma descansa sobre una cara y la porción de estructura 

de forma exterior para cada pared lateral incluye un lado inferior dispuesto para 
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deslizarse sobre una estructura de asiento de forma de pared lateral 

correspondiente. 

  17. El método de conformidad con la reivindicación 15, caracterizado 

porque una estructura de forma inferior se coloca entre la estructura de forma 

interior y la estructura de forma exterior para definir el ancho deseado para la 

superficie inferior de la pared lateral resultante. 

  18. Un ensamble de paso de agua de concreto para su instalación en 

el suelo, caracterizado porque comprende un conjunto de pedestales alargados 

separados aparte, una pluralidad de secciones de paso de agua de concreto 

prefabricadas soportadas por dichos pedestales en alineación colateral, cada una 

de las secciones de paso de agua de concreto tiene: 

  una parte inferior abierta, una pared superior y paredes laterales 

separadas aparte para definir un pasaje debajo de las mismas, cada una de las 

paredes laterales se extiende hacia abajo y hacia afuera desde la pared superior, 

cada una de las paredes laterales tiene una superficie interior sustancialmente 

plana y una superficie exterior sustancialmente plana, la pared superior tiene una 

superficie interior en forma de arco y una superficie exterior en forma de arco, 

primera y segunda secciones de hombro, cada sección de hombro une una de las 

paredes laterales a la pared superior, cada sección de hombro define un grosor de 

esquina mayor que el grosor de la pared superior, cada pared lateral siendo 

ahusada desde arriba hasta abajo de tal manera que un grosor de cada pared 

lateral disminuya cuando se mueva desde la parte superior de cada pared lateral 

hasta la parte inferior de cada pared lateral, una relación del grosor de hombro al 

grosor de pared superior en el centro muerto superior no es mayor que 

aproximadamente 2.30, la superficie interior de cada pared lateral se interseca con 

una superficie interior de su sección de hombro adyacente en una línea de 

intersección de hombro interior, cada sección de hombro incluye una esquina 

exterior que esté separada lateralmente hacia afuera de la línea de intersección de 

hombro interior, una distancia horizontal entre cada línea de intersección de 

hombro interior y la esquina exterior correspondiente no es mayor que 

aproximadamente 91% de un ancho horizontal de la superficie inferior de la pared 

lateral, el grosor en la parte inferior de cada pared lateral no es mayor que 90% del 

grosor de la pared superior en el centro muerto superior de la pared superior, y 

una relación de una primera distancia vertical sobre una segunda distancia vertical 

es de al menos aproximadamente 55%, en donde la primera distancia vertical es 

la distancia vertical entre la altura de la esquina exterior del hombro y la altura del 
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centro muerto superior de la superficie exterior en forma de arco de la pared 

superior, y la segunda distancia vertical es la distancia vertical entre la altura de 

una línea de intersección de hombro interior definida y la altura del centro muerto 

superior de la superficie interior en forma de arco de la pared superior. 

  19. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la 

reivindicación 18, caracterizado porque cada sección de paso de agua de concreto 

se forma en dos mitades, cada mitad es formada por una pared lateral y una 

porción de la pared superior, las dos porciones superiores son aseguradas juntas 

a lo largo de una unión en una porción central de la pared superior de la sección 

de paso de agua. 

  20. Una sección de paso de agua de concreto, caracterizada porque 

comprende: una parte inferior abierta, una pared superior y paredes laterales 

separadas aparte para definir un pasaje debajo de las mismas, cada una de las 

paredes laterales se extiende hacia abajo y hacia afuera desde la pared superior, 

cada una de las paredes laterales tiene una superficie interior sustancialmente 

plana y una superficie exterior sustancialmente plana, una pared superior tiene 

una superficie interior en forma de arco y una superficie exterior en forma de arco 

y un grosor sustancialmente uniforme, primera y segunda secciones de hombro, 

cada sección de hombro une una de las paredes laterales a la pared superior, 

cada sección de hombro define un grosor de esquina mayor que el grosor de la 

pared superior, para cada pared lateral se define un ángulo de pared lateral 

interior por la intersección de un primer plano en el cual descansa la superficie 

interior de la pared lateral y un segundo plano que es perpendicular a un radio que 

define al menos parte de la superficie interior en forma de arco de la pared 

superior en un primer punto a lo largo de la superficie interior en forma de arco de 

la pared superior, un ángulo de pared lateral exterior se define por la intersección 

de un tercer plano en el cual descansa la superficie exterior de la pared lateral y 

un cuarto plano que es perpendicular a un radio que define al menos parte de la 

superficie exterior en forma de arco de la pared superior en un punto a lo largo de 

la superficie exterior en forma de arco, el tercer plano siendo no paralelo al primer 

plano, el ángulo de la pared lateral interior siendo de al menos ciento treinta 

grados, el ángulo de la pared lateral exterior siendo de al menos ciento treinta y 

cinco grados, el ángulo de la pared lateral exterior siendo diferente que el ángulo 

de la pared lateral interior, y cada pared lateral estando ahusada de arriba debajo 

de tal manera que un grosor de cada pared lateral disminuya cuando se mueva 
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desde la parte superior de cada pared lateral hasta la parte inferior de cada pared 

lateral. 

  21. La sección de paso de agua de conformidad con la reivindicación 

20, caracterizada porque una relación de una primera distancia vertical sobre una 

segunda distancia vertical es de al menos aproximadamente 55%, en donde la 

primera distancia vertical es la distancia vertical entre la altura de la esquina 

exterior del hombro y la altura del centro muerto superior de la superficie exterior 

en forma de arco de la pared superior, y la segunda distancia vertical es la 

distancia vertical entre la altura de una línea de intersección de hombro de interior 

definida y la altura del centro muerto superior de la superficie interior en forma de 

arco de la pared superior. 

  22. La sección de paso de agua de conformidad con la reivindicación 

21, caracterizada porque cada sección de hombro incluye una superficie interior 

definida por un radio de hombro, el primer punto es la ubicación en donde el radio 

que define la superficie interior en forma de arco de la pared superior se encuentra 

con el radio de hombro. 

  23. La sección de paso de agua de conformidad con la reivindicación 

20, caracterizada porque la sección de paso de agua de concreto se forma por dos 

mitades, cada mitad es formada por una pared lateral y una porción de la pared 

superior, las dos porciones superiores son aseguradas juntas a lo largo de una 

unión en una porción central de la pared superior de la sección de paso de agua. 

  24. La sección de paso de agua de conformidad con la reivindicación 

20, caracterizada porque cada pared lateral tiene un segmento plano vertical 

exterior que se extiende hacia arriba desde una superficie inferior horizontal de la 

misma. 

  25. Un ensamble de paso de agua de concreto para su instalación en 

el suelo, caracterizado porque comprende un conjunto de pedestales alargados 

separados aparte, una pluralidad de secciones de paso de agua de concreto 

prefabricadas soportadas por dichos pedestales en alineación colateral, cada una 

de las secciones de paso de agua de concreto tiene: 

  una parte inferior abierta, una pared superior en forma de arco y 

paredes laterales separadas aparte para definir un pasaje bajo las mismas, cada 

una de las paredes laterales se extiende hacia abajo y hacia afuera desde la pared 

superior, cada una de las paredes laterales tiene una superficie interior 

sustancialmente plana y una superficie exterior sustancialmente plana, primera y 

segunda secciones de hombro, cada sección de hombro une una de las paredes 
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laterales a la pared superior, cada sección de hombro define un grosor de esquina 

mayor que un grosor de la pared superior, cada pared lateral siendo ahusada de 

arriba abajo de tal manera que un grosor de cada pared lateral disminuya cuando 

se mueva desde la parte superior de cada pared lateral hasta la parte inferior de 

cada pared lateral, una porción inferior de cada pared lateral tiene un segmento 

plano vertical exterior que se extiende hacia arriba desde una superficie inferior 

horizontal de la misma, en donde el segmento vertical exterior tiene 

aproximadamente 37.6 centímetros y 17.8 centímetros de alto. 

  26. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la 

reivindicación 25, caracterizado porque cada sección de paso de agua de concreto 

se forma en dos mitades, cada mitad es formada por una pared lateral y una 

porción de la pared superior, las dos porciones superiores están aseguradas 

juntas a lo largo de una unión en una porción central de la pared superior de la 

sección de paso de agua. 

  27. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la 

reivindicación 25, caracterizado porque cada sección de paso de agua es 

asentada sobre un sistema de cimentación y el segmento plano vertical exterior de 

cada sección de paso de agua empalma una estructura de soporte lateral del 

sistema de cimentación. 

  28. El ensamble de paso de agua de concreto de conformidad con la 

reivindicación 27, caracterizado porque el sistema de cimentación incluye 

unidades de concreto prefabricadas y concreto colado en lugar, la estructura de 

soporte lateral es concreto colado en lugar. 
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RESUMEN DE LA INVENCIÓN 

 

  Se describe un ensamble de paso de agua de concreto que incluye 

un conjunto de pedestales alargados separados aparte, una pluralidad de 

secciones de paso de agua de concreto prefabricadas soportadas con los 

pedestales.  Cada sección de paso de agua de concreto tiene una parte inferior 

abierta, una pared superior en forma de arco y paredes laterales separadas aparte 

para definir un pasaje bajo las mismas, cada una de las paredes laterales se 

extiende hacia abajo y hacia afuera desde la pared superior.  Cada una de las 

paredes laterales tiene una superficie interior sustancialmente plana y una 

superficie exterior sustancialmente plana.  Primera y segunda secciones de 

hombro cada una unen una de las paredes laterales a la pared superior.  Cada 

pared lateral está ahusada de arriba abajo de tal manera que un grosor de cada 

pared lateral disminuya cuando se mueva desde la parte superior de cada pared 

lateral hasta la parte inferior de cada pared lateral.  Una porción inferior de cada 

pared lateral tiene un segmento plano vertical exterior que se extiende hacia arriba 

desde una superficie inferior horizontal de la misma. 
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por fax no sean exitosos. 

Teléfono:                            513 352 6719 

E-mail:                   ipdocket@thompsonhine.com 

Nombre del destinatario:   Michael J. Nieberding 

Dirección Línea 1:             Austin Landing I 

Dirección Línea 2:             10050 Innovation Drive, Suite 400 

Dirección Línea 4:             Cincinnati, OHIO 45342 

NÚMERO DE EXPEDIENTE DE ABOGADO: 027262-00364USP3 

NOMBRE DEL REMITENTE: Michael J. Nieberding 

                                                                                                        

Total anexos: 3 

Fuente= 027262-00364_P3_Assignment_executed#page1.tif 
Fuente= 027262-00364_P3_Assignment_executed#page2.tif 
Fuente= 027262-00364_P3_Assignment_executed#page3.tif 

                                                                                                 

                                                                                                   

 

 
 



Solicitud No. 61/714,323    Presentada el: 10/16/2012 
 

 
 

CESIÓN 
 
 

Por y en consideración de la suma de un dólar ($1.00) y otra consideración 
buena y valiosa, el recibo de la cual se reconoce, a 
 
 
 
1. Scott D. Aston     2. Michael G. Carfagno 
6804 Cherry Laurel Drive    505 Walnut Springs Drive 
Liberty Township, OH 45044   Dayton, OH 45419 
 
 
3. Philip A. Creamer 
70 Fry Court 
Springboro, OH 45066 
 
 
 
Pagada por parte de Contech Engineered Solutions LLC (en adelante 
referida como “Cesionario”), una compañía de responsabilidad limitada de 
Ohio, con oficinas principales en: 
 
 

9025 Centre Point Drive, Suite 400, West Chester, Ohio 45069 
 
 

Y por otra consideración valiosa y suficiente, el recibo de la cual por la 
presente se reconoce, nosotros por la presente vendemos, cedemos y 
acordamos, al Cesionario, sus sucesores y designados, nuestro derecho, 
título e interés: 
 
 

1. en y para una invención titulada ____N/A _____ para la cual hemos 
ejecutado una solicitud de diseño para Título de Patentes el ____N/A 
_____ y solicitud de patente provisional previamente presentada 
____N/A _____ el ____N/A _____; 

 
 

2. en y para una invención titulada SISTEMA DE PUENTE DE 
CONCRETO Y MÉTODOS RELACIONADOS para la cual hemos 
ejecutado previamente la solicitud provisional de los Estados Unidos 
No. 61/714,323 el 16 de octubre de 2012; 
 

3. en y para dicha solicitud de patente PCT, solicitud de patente y 
solicitud provisional de los Estados Unidos en y para todas las demás 
solicitudes de patente ahora o en adelante presentadas en los Estados 
unidos y países extranjeros a los Estados Unidos (incluidas solicitudes 
de divisionales, continuaciones, reexaminaciones y reexpediciones y 
equivalentes legales de estas) con base en dicha invención, y en y 
para la patente y patentes a ser otorgadas con base en esta, incluidas 



reexpediciones o similares de la misma, si las hay, hasta el final del 
término para la cual dicha patente o patentes puedan ser otorgadas; y 
 
 

4. bajo los tratados y/o convenios internacionales aplicables, acordamos 
además que cualquier solicitud de patente de cualquier país extranjero 
a los Estados Unidos que pueda ser presentada será presentada a 
nombre de nuestro Cesionario junto con el derecho para reivindicar 
prioridad para dichas solicitudes presentadas con anterioridad.  

 
  

Y nosotros autorizamos por la presente al Cesionario y/o sus agentes 
o abogados a ingresar el número de solicitud y fecha de presentación de 
dicha solicitud de patente PCT y/o solicitud de patente de los Estados 
Unidos  en los espacios suministrados arriba una vez sean recibidos.  
 
 
 Y nosotros acordamos por la presente que, por solicitud del 
Cesionario, sus sucesores o designados, y sin consideraciones 
adicionales para nosotros, ejecutaremos cualquier y todos los 
documentos que puedan ser necesarios, o considerados por el 
Cesionario, sus sucesores o designados, necesarios para ser un 
cumplimiento total de la intención y propósito de esta Cesión, se entiende 
que cualquier costo incidente a la ejecución de dichos documentos será 
pagado por el Cesionario, sus sucesores o designados, y no por nosotros. 
 
 
 Y el Comisionado de Patentes y Marcas de los Estados Unidos y todos 
los funcionarios gubernamentales apropiados para los países extranjeros 
aplicables a los Estados Unidos están autorizados por la presente y se les 
solicita expedir dicha patente o patentes al Cesionario.  

 
 

                 (firma)                            
Fecha: 10/18/2012    Nombre: SCOTT D. ASTON 
 
 
 
   
                 (firma)                       
Fecha: 10/17/2012    Nombre: MICHAEL G. CARFAGNO 
 
 
 
                 (firma)                            
Fecha: 10/17/2012    Nombre: PHILIP A. CREAMER 
 
 
 

 

 

 

 


